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组 态 软件 是 一 种 通用 数据 采集 和 监控 (SCADA) 平台 软件 ， 主 要 用 于 构建 人 机 界面 环 
境 。 它 源 自 早期 的 DCS 系统， 后 来 发 展 成 为 一 种 在 工业 自动 化 领域 广泛 使 用 的 通用 型 软件 ， 
并 逐渐 渗透 到 传统 工业 自动 化 之 外 的 其 他 领域 ,组 态 软件 已 经 成 为 自动 化 和 信息 化 领域 的 重 
要 组 成 部 分 。 

组 态 软件 经 过 二 十 多 年 的 发 展 历 程 ， 已 经 从 早期 仅 能 完成 简单 的 监控 任务 ， 发 展 到 现在 
成 为 能 满足 中 等 规模 分 布 式 监控 需求 的 应 用 软件 。 组 态 软 件 的 发 展 与 基于 PC 的 软 硬 件 技术 
的 迅猛 发 展 是 密 不 可 分 的 。 随 着 PC 平台 下 操作 系统 及 网 络 等 一 大 批 新 技术 的 产生 ， 组 态 软 
件 正 走向 高 度 可 靠 、 高 度 灵活 、 高 度 开放 ， 并 能 适应 蜂 地 区 分 布 式 大 型 自动 化 应 用 的 新 
时 代 。 

易 控 (INSPEC) 组 态 软 件 由 北京 九 思 易 自 动 化 软件 有 限 公 司 (ControlEase Automation 
Software) 研发 ， 其 核心 研发 团队 具有 丰富 的 组 态 软件 研发 和 大 型 自动 化 系统 工程 经 验 ， 从 
事 过 国内 外 的 诸多 大 型 自动 化 系统 工程 的 设计 和 开发 ,说 熟 最 终 用 户 的 需求 。 凝 聚 他 们 心血 
的 易 控 (INSPEC) 是 业界 第 一 套 完全 架构 在 具有 划时代 意义 的 .NET 平台 上 的 新 一 代 组 态 
软件 ， 完 全 兼容 最 新 的 Windows 7 操作 系统 。 它 具有 技术 领先 、 性 能 稳定 、 功 能 强大 、 图 形 
精美 、 易 学 易 用 、 架 构 灵 活 、 扩 展 容 易 等 一 系列 优点 ， 是 21 世纪 最 新 组 态 软 件 的 代表 。 

本 书 以 易 控 软件 为 对 象 ， 结 合理 论 和 实际 ， 全 面 介 绍 组 态 软 件 相关 知识 和 重要 功能 ， 对 
重要 操作 辅 以 示例 ， 总 结 了 实际 工程 开发 中 的 宝贵 经 验 ， 同 时 ， 提 供 了 三 个 工程 实例 ， 以 增 
强 读者 对 工程 制作 过 程 和 行业 应 用 的 整体 了 解 。 本 书 配 有 光盘 ， 便 于 教师 教学 和 学 生 自 学 。 

本 书 由 北京 化 工大 学 教授 张 贝克 博士 任 主编 ， 北 京 九 思 易 自动 化 软件 有 限 公 司 尉 龙 和 杨 
宁 任 副 主编 。 其 中 张 贝克 老师 负责 第 1、2、16 章 的 编写 ， 并 负责 全 书 的 编写 指导 和 审核 ; 
尉 龙 负责 第 3 ~7 章 的 编写 ; 杨 宁 负责 第 8 ~ 15 章 的 编写 。 本 书 配套 光盘 由 杨 宁 制作 。 

由 于 易 控 (INSPEC) 软件 本 身 在 不 断 的 开发 和 更 新 过 程 中 ， 书 中 有 关内 容 可 能 和 您 使 
用 的 软件 有 所 不 同 ， 请 从 九 思 易 公 司 的 网 站 (www. controlease. com) 上 下 载 相应 的 版 本 并 了 
解 该 软件 的 最 新 信息 。 

对 书 中 可 能 出 现 的 给 漏 ， 谨 向 您 表示 诚 丽 的 茹 意 。 我 们 真诚 欢迎 您 通过 电子 邮件 service 
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不 断 改进 和 完善 ， 推 出 功能 更 为 强大 的 产品 ， 更 好 地 为 您 服务 。 开 发 用 户 喜 爱 、 面 向 国际 一 
流水 平 的 自动 化 软件 是 我 们 矢志 不 渝 的 追求 ， 对 您 的 支持 、 鼓 励 和 信任 ， 在 此 我 们 表示 衷心 
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第 1I 章 组 态 软 件 


本 章 要 点 

态 软件 的 基本 概念 
昌 态 软件 的 功能 

昌 态 软件 的 特点 

昌 态 软件 的 发 展 历史 


1.1 什么 是 组 态 软 件 


© @ 
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1.1.1 组 态 软 件 的 概念 


组 态 软件 又 称 为 组 态 监 控 软 件 ， 是 面向 自动 化 系统 的 通用 数据 采集 和 监控 的 专用 软件 。 

“组 态 ” 的 概念 来 自 英 文 Configure， 含 义 是 “配置 、“ 设 定 ”、“ 设 置 ” 等 ， 是 指 用 户 
通过 类 似 “ 搭 积木 ”的 简单 方式 来 完成 自己 所 需要 的 软件 功能 ， 而 不 需要 编写 计算 机 程序 。 
“组 态 ” 的 过 程 有 时 候 也 称 为 “二 次 开发 ”， 组 态 软件 也 被 称 为 “二 次 开发 平台 ”。 

“监控 (Supervisory Control) ”， 即 “监视 和 控制 ” ， 是 组 态 软件 的 主要 作用 。 它 是 指 通 
过 计算 机 对 自动 化 设备 或 过 程 信号 进行 监视 、 控 制 和 管理 。 

组 态 软 件 在 国外 一 般 称 为 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) 软件 ， 也 称 
为 HMILAMMI (Human Machine Interface/ Man Machine Interface) 软件 ， 在 国内 俗称 “组 态 软 
件 ”。 这 个 称谓 源 自 早期 的 DCS 系统 ，DCS 系统 从 20 世纪 80 年 代 开 始 进入 国内 ， 其 系统 软 
件 能 够 在 不 编写 计算 机 程序 的 前 提 下 ， 通 过 一 种 简单 过 程 来 搭建 最 终 的 DCS 控制 系统 。 这 
种 搭建 过 程 包括 选择 控制 系统 的 结构 、 选 择 数据 采集 模块 的 种 类 、 选 择 信 号 的 量程 和 转换 、 
选择 和 配置 各 种 控制 策略 、 绘 制 操作 员 界 面 等 ， 这 个 过 程 被 称 为 “组 态 ” ， 对 应 的 软件 被 称 
为 “组 态 软 件 ” 。 随 着 个 人 计算 机 的 发 展 ， 早 期 的 自动 化 软件 工程 师 借 鉴 了 DCS 系统 组 态 软 
件 的 “组 态 ” 理 念 ， 试 图 在 个 人 计算 机 上 开发 一 种 通用 的 软件 ， 能 适应 不 同 的 控制 系统 和 
不 同 的 控制 场合 的 应 用 要 求 。 其 功能 主要 包括 连接 不 同 的 控制 系统 ， 实 现 与 它们 的 通信 和 数 
据 交 换 ， 以 图 形 的 方式 直观 地 显示 控制 系统 中 的 数据 ， 并 对 数据 进行 报警 、 记 录 等 个 人 计算 
机 擅长 的 数据 管理 功能 。 除 了 控制 功能 比较 弱 以 外 ， 这 类 软件 和 DCS 系统 中 的 组 态 软 件 比 
较 类 似 ,“ 组 态 软件 ”的 概念 就 这 样 被 大 家 继续 沿用 。 
1.1.2 组 态 软件 的 组 成 

组 态 软件 能 够 实现 对 自动 化 过 程 和 装备 的 监视 和 控制 ， 能 从 自动 化 过 程 和 装备 中 采集 各 
种 信息 ， 并 将 信息 以 图 形 动画 等 更 易于 理解 的 方式 进行 显示 。 它 将 重要 的 信息 以 各 种 手段 传 
送 给 相关 人 员 ， 对 信息 执行 必要 的 分 析 人 处 理 和 存储 ， 发 出 控制 指令 等 。 组 态 软 件 的 这 些 功能 
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是 通过 组 态 软 件 中 的 两 个 基本 子 系统 来 实现 的 ， 即 “开发 系统 ”和 “运行 系统 ”。 

开发 系统 是 用 户 根据 自己 对 自动 化 装备 或 生产 过 程 的 监控 和 管理 的 需要 ， 在 组 态 软件 中 

对 数据 的 采集 、 显 示 、 操 作 、 报 告 等 各 种 应 用 进行 规划 、 描 述 和 配置 的 软件 ， 是 将 自动 化 的 

整个 生产 过 程 通 过 计算 机 进行 “组 态 ” 的 软件 系统 。 开 发 系统 中 提供 了 各 种 各 样 通用 的 用 

于 自动 化 监控 的 功能 ， 包 括 设备 的 通信 配置 、 数 据 的 采集 、 历 史记 录 、 报 警 、 事 件 、 图 形 系 
统 、 罗 辑 控制 、 网 络 、 宛 余 等 各 种 功能 ， 用 户 可 根据 自己 的 实际 需要 来 选择 和 配置 这 些 功 
能 ， 通 过 这 种 较为 简单 的 工作 过 程 来 建立 自己 最 终 的 监控 系统 。 

运行 系统 则 是 把 用 户 使 用 “开发 系统 ”建立 起 来 的 监控 系统 按照 所 配置 的 功能 和 要 求 
实际 运作 起 来 ， 并 将 各 个 功能 有 机 地 结合 到 一 起 ， 取 得 用 户 预 期 的 效果 和 最 终 目的 ， 从 而 实 
现 对 自动 化 过 程 和 装备 “监控 ”的 软件 系统 。 

组 态 软 件 的 开发 系统 和 运行 系统 虽然 是 两 个 单独 的 软件 系统 ， 但 是 只 有 通过 它们 两 者 的 
紧密 结合 才能 共同 完成 自动 化 的 监控 任务 。 组 态 软件 的 主要 目标 就 是 让 用 户 在 不 具备 复杂 编 
程 技术 的 基础 上 ， 构 建 自己 的 监控 系统 。 因 此 ， 组 态 软件 必须 提供 能 满足 用 户 需要 的 各 种 各 
样 的 自动 化 监控 功能 ， 提 供 工具 给 用 户 来 选择 或 组 合 这 些 功 能 ， 并 将 最 终 的 结果 运行 起 来 ， 
实现 用 户 所 需要 的 监控 效果 。 如 图 1-1 所 示 为 组 态 软件 功能 构成 。 
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图 1-1 组 态 软件 功能 构成 


1.1.3 组 态 软件 的 作用 


自动 化 控制 系统 中 ， 由 组 态 软件 组 成 的 监控 系统 ， 一 方面 需要 采集 来 自 自动 化 现场 的 各 
种 信息 ， 在 组 态 软件 中 将 这 些 信息 进行 存储 、 运 算 等 各 种 处 理 ， 并 且 根 据 这 些 数据 的 处 理 结 
果 对 现场 的 设备 进行 合理 的 控制 ， 使 系统 能 够 正常 地 运行 ; 另 一 方面 还 要 能 与 自动 化 系统 中 
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的 其 他 系统 进行 通信 ， 使 它们 能 够 及 时 了 解 监控 现场 的 各 种 信息 。 可 以 说 组 态 软件 组 成 的 监 
控 系 统 是 整个 控制 系统 的 数据 收集 中 心 、 远 程 监控 中 心 和 数据 转发 中 心 ， 是 自动 化 控制 实现 
的 关键 ,在 自动 化 系统 中 起 到 一 种 承上启下 的 作用 。 如 图 1-2 所 示 为 组 态 软 件 在 自动 化 控 
制 中 所 处 的 位 置 。 


其 他 设备 组 成 的 
< 所。 厂 级 管理 系统 


唤 | 
MIS/SIS 厂 级 管理 系统 


由 组 态 软件 组 
生成 的 监控 系统 


| 变量 服务 器 
和 5 设置 工程 元 人 


( 动 化 现场 ) 
| 由 PLC、 板 卡 等 
IE 人 组 成 的 可 编程 控 


PLC PLC PLC 控制 器 制 设备 


本 忆 


图 1-2 组 态 软件 在 自动 化 控制 中 所 处 的 位 置 


电动 机 、 控 制 柜 
所 等 组 成 的 现场 设备 


组 态 软 件 是 自动 化 控制 系统 的 灵魂 ， 经 过 二 十 多 年 的 发 展 ， 组 态 软件 已 经 成 为 自动 化 和 
言 息 化 领域 中 的 一 个 非常 重要 的 组 成 部 分 ， 并 且 其 应 用 与 具体 行业 无 关 ， 在 任何 自动 化 监控 
的 场合 均 可 使 用 ， 因 此 ， 它 已 经 被 广泛 应 用 于 机 械 、 冶 金 、 汽 车 、 包 装 、 矿 山 、 水 泥 、 造 
纸 、 水 处 理 、 环 保 监 测 、 新 能 源 、 石 油 化 工 、 电 力 、 纺 织 、 智 能 建筑 、 交 通 、 食 品 、 智 能 楼 
宇 、 实 验 室 等 各 种 领域 。 


1.2 组 态 软件 功能 特点 


1.2.1 组 态 软 件 的 功能 


组 态 软 件 提 供 了 对 自动 化 系统 进行 监视 、 控 制 和 管理 的 多 种 功能 ， 在 这 些 功 能 中 ， 有 些 
是 在 组 态 软 件 出 现 的 时 候 就 已 经 提供 的 传统 功能 ， 有 些 则 是 随 着 通信 、 网 络 、 计 算 机 等 科技 
的 发 展 以 及 工程 的 需要 逐步 增加 的 新 功能 。 在 工程 开发 中 ， 自 动 化 应 用 工程 师 可 以 根据 工程 
和 用 户 的 需要 来 选择 和 配置 所 需要 的 功能 。 

(1) 组 态 软件 的 传统 功能 


组 态 软件 的 传统 功能 主要 有 : 

e 与 下 层 的 硬件 设备 通信 ， 进 行 数据 采集 、 设 定 及 控制 。 可 以 根据 需要 选择 被 监控 的 人 硬 

件 系统 ， 并 和 它们 进行 数据 通信 ， 对 硬件 系统 中 有 关 现 场 设备 状态 的 信息 进行 采集 ， 

并 能 对 现场 进行 数据 设 定 和 控制 。 组 态 软件 中 集成 了 大 量 硬件 系统 的 通信 程序 ， 能 和 

常见 的 工业 自动 化 设备 ， 如 各 种 各 样 的 PLC、DCS 、 仪 表 、 智 能 模块 和 板 卡 等 进行 通 

信 ， 采 集 工业 现场 的 信号 ， 从 而 对 工业 现场 进行 监视 和 控制 。 使 用 组 态 软件 实现 与 自 

动 化 设备 的 通信 不 需要 编写 计算 机 通信 程序 ， 不 需要 理解 复杂 的 通信 协议 等 。 

以 图 形 和 动画 等 直观 形象 的 方式 呈现 工业 现场 信息 ， 以 方便 对 控制 流程 的 监视 ; 也 可 

以 直接 对 控制 系统 发 出 指令 、 设 置 参数 ， 从 而 干预 工业 现场 的 控制 流程 。 

将 控制 系统 中 的 紧急 工 况 (报警 ) 通过 软件 界面 、 声 音 等 手段 及 时 通知 给 相关 人 员 ， 

使 他 们 及 时 掌控 自动 化 系统 的 运行 状况 。 

对 系统 运行 过 程 中 操作 人 员 的 重要 操作 等 涉及 系统 安全 的 重要 事件 进行 通知 和 记录 ， 

供 事故 查找 、 运 行 分 析 和 统计 使 用 。 

对 系统 中 的 重要 数据 进行 记录 存储 。 在 工程 发 生 事故 或 故障 的 时 候 ， 利 用 记录 的 运行 

工 况 数 据 和 历史 数据 ， 可 以 对 系统 故障 原因 等 进行 分 析 定 位 、 责 任 追查 等 。 通 过 对 数 

据 的 质量 统计 分 析 ， 还 可 以 提高 自动 化 系统 的 运行 效率 ， 提 升 产 品质 量 。 

对 工业 现场 的 数据 按照 事先 设 定 的 要 求 进行 逻辑 运算 等 处 理 ， 将 结果 返回 给 控制 系 

统 ， 协 助 控制 系统 完成 它们 所 不 擅长 的 复杂 的 运算 控制 功能 。 

将 工程 运行 的 状况 、 实 时 数据 、 历 史 数 据 、 和 警告 和 外 部 数据 库 中 的 数据 以 及 统计 运算 

结果 制作 成 报表 ， 供 运行 和 管理 人 员 参 考 。 

。 提供 二 次 编程 手段 让 用 户 编写 自己 的 应 用 逻辑 、 需 要 的 功能 ， 让 工程 按照 要 求 和 运行 。 

e 对 监控 系统 的 运行 实现 权限 管理 ， 根 据 使 用 者 的 不 同 级 别 和 权限 来 限制 他 们 对 系统 的 
操作 和 功能 使 用 ， 从 而 保证 系统 的 安全 运行 。 

(2) 组 态 软件 的 新 功能 

组 态 软件 的 新 功能 主要 有 : 

e 为 其 他 应 用 软件 提供 数据 ， 也 可 以 接收 其 他 应 用 软件 的 数据 ， 从 而 将 不 同 的 系统 关联 
和 整合 起 来 。 

e 控制 系统 相关 人 员 可 以 通过 电子 邮件 、 手 机 短信 、 即 时 消息 软件 等 多 种 手段 了 解 和 控 
制 自动 化 系统 的 运行 状况 。 

e 多 计算 机 运行 组 态 软 件 ， 并 能 有 效 互联 ， 不 同 的 计算 机 可 以 被 分 配 和 承担 不 同 的 角 
色 ， 协 调 实现 对 大 型 系统 的 分 布 式 监 控 。 

e 将 监控 系统 中 的 实时 信息 送 入 管理 信息 系统 ， 也 可 以 反之 ， 接 收 来 自 管理 系统 的 指令 
和 数据 ， 根 据 需 要 来 干预 生产 现场 或 过 程 。 组 态 软件 在 工厂 等 自动 化 环境 中 对 下 能 连 
接生 产 过程 中 的 控制 系统 ， 对 上 能 连接 企业 的 各 种 管理 信息 系统 ， 起 到 一 个 承上启下 
的 作用 ， 是 整个 大 的 信息 化 系统 中 的 核心 环节 。 

e 根据 系统 所 使 用 的 国家 、 地 区 和 文化 的 不 同 ， 组 态 软件 能 实现 系统 的 界面 文字 、 图 
片 、 声 音 和 语音 等 的 切换 ， 从 而 使 得 所 开发 的 工程 能 快速 地 国际 化 和 本 地 化 。 

。 组 态 软件 能 通过 Internet 发 布 监控 系统 的 数据 ， 实 现 远程 监控 。 系 统 授权 人 员 可 以 从 
世界 任何 地 方 对 系统 进行 监控 。 


。 其 他 扩展 功能 。 

组 态 软 件 要 想 实 现 其 通用 监控 系统 软件 的 功能 ， 就 必须 根据 现在 计算 机 、 通 信 、 网 络 等 
技术 的 发 展 不 断 完善 现 有 的 传统 功能 ， 同 时 还 要 开发 出 更 多 适应 各 行 各 业 不 同 用 户 和 工程 需 
要 的 新 功能 。 


1.2.2 组 态 软件 的 特点 


在 监控 系统 发 展 的 过 程 中 ， 组 态 软 件 的 价值 对 于 两 类 人 是 不 同 的 ， 一 类 是 监控 系统 开发 
工程 师 ， 早 期 的 监控 系统 是 使 用 定制 软件 的 方式 ， 通 过 编写 全 部 计算 机 程序 实现 的 数据 采集 
和 控制 功能 ， 对 于 这 些 工程 师 来 说 ， 就 需要 他 们 具备 非常 专业 的 编程 技术 ， 同 时 还 要 对 自动 
化 系统 中 涉及 的 硬件 设备 通信 、 图 形 动画 、 数 据 库 、 报 表 等 都 有 了 解 ， 即 使 这 样 ， 开 发 出 来 
的 工程 在 功能 性 、 灵 活性 、 专 业 性 、 易 用 性 和 可 维护 性 等 方便 还 是 有 很 多 不 足 ， 而 组 态 软件 
的 出 现 恰恰 能 弥补 这 些 不 足 ， 使 监控 系统 开发 工程 师 能 轻松 地 完成 工程 的 开发 。 另 一 类 是 监 
挖 系统 的 操作 人 员 ， 他 们 不 需要 了 解 监 控 系统 的 原理 和 实现 方式 ， 只 需要 熟悉 现场 工艺 流 
程 、 监 控 参 数 、 操 作 方 法 等 。 组 态 软 件 可 以 方便 地 实现 不 同 监控 单元 的 数据 采集 和 统一 管 
理 ， 使 得 操作 人 员 可 以 在 一 个 统一 的 平台 下 获取 不 同 来 源 的 数据 。 

组 态 软件 充分 利用 现代 计算 机 所 提供 的 强大 运算 处 理 、 通 信和 图 形 能 力 ， 实 现 对 工业 现 
场 数据 的 采集 、 监 控 和 管理 ， 与 早期 采用 现场 控制 盘 或 定制 软件 相 比 ， 界 面 更 为 形象 、 直 
接 、 友 好 ， 管 理 功 能 也 更 为 强大 。 同 时 ， 组 态 软件 还 具有 以 下 其 他 特点 : 

。 缩短 了 自动 化 系统 或 产品 的 开发 时 间 。 通 过 使 用 组 态 软 件 ， 系 统 工程 师 无 需 学 习 复杂 

的 计算 机 编程 技术 ， 通 过 简单 的 组 态 过 程 即 可 实现 需要 的 系统 功能 ， 系 统 实施 的 时 间 
大 为 缩短 ， 开 发 效率 大 幅 提高 。 
。 提高 了 自动 化 系统 或 产品 的 稳定 性 。 组 态 软件 经 过 了 大 量 用 户 的 使 用 考验 ， 往 往 比 用 
户 自 己 开发 的 软件 更 稳定 。 
。 证 省 费用 和 成 本 。 用 户 开发 专用 软件 需要 专门 的 编程 人 员 ， 开 发 费用 往往 比较 高 ， 而 
对 于 组 态 软件 来 说 ， 一 般 的 技术 人 员 经 过 简单 的 培训 便 可 以 进行 系统 的 开发 。 
。 避免 系统 功能 或 技术 升级 过 程 中 带 来 的 不 兼容 等 问题 。 
。 更 加 灵活 。 在 自动 化 系统 或 产品 需要 经 常 变 化 的 情况 下 ， 组 态 软件 无 需 调整 代码 ， 具 
有 更 大 的 灵活 性 。 


1.3 组 态 软件 的 发 展 


在 控制 和 自动 化 中 的 应 用 是 计算 机 最 重要 的 应 用 之 一 。 随 着 计算 机 和 信息 技术 的 发 展 ， 

组 态 软件 也 经 历 了 从 诞生 到 不 断 完善 的 过 程 。 

组 态 软 件 从 20 世纪 80 年 代 中 期 在 国外 开始 出 现 ，80 年 代 末 至 90 年 代 初 以 Onspec、In- 

Touch 、Fix 等 为 代表 的 一 些 国 外 软件 开始 进入 中 国 。 国 内 一 些 专业 技术 人 员 从 90 年 代 初 开 

始 开发 组 态 软件 ， 其 中 最 有 代表 性 的 软件 产品 有 CVS、GOWELL 等 。 虽 然 这 个 时 期 的 组 态 

软件 功能 相对 简单 ， 主 要 是 以 单机 应 用 为 主 ， 但 是 能 满足 当时 多 数 监控 应 用 的 需要 ， 也 让 自 
动 化 业界 感受 到 了 计算 机 技术 给 自动 化 控制 所 人 带 来 的 深刻 影响 。 

20 世纪 90 年 代 中 期 以 后 ， 计 算 机 硬件 、 操 作 系 统 、 数 据 库 和 网 络 技术 都 发 展 较 快 ， 组 
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态 软 件 也 进入 了 快速 发 展 时 期 。 作 为 一 种 与 应 用 行业 无 关 、 几 是 涉及 自动 化 监控 的 场合 均 可 
使 用 的 通用 软件 ， 其 应 用 也 越 来 越 广泛 ， 在 机 械 、 冶 金 、 汽 车 、 包 装 、 矿 山 、 水 泥 、 造 纸 、 
水 处 理 、 石 油 化 工 、 电 力 、 纺 织 、 智 能 建筑 、 食 品 、 实 验 室 等 各 行 各 业 都 得 到 了 快速 的 普及 
和 应 用 。 并 且 越 来 越 被 自动 化 工程 师 所 认同 ,逐步 成 为 自动 化 领域 里 的 一 种 十 分 重要 的 软件 
类 型 。 国 内 组 态 软 件 的 一 些 品 牌 开始 出 现 并 渐渐 取得 了 一 定 的 市 场 份 额 ， 形 成 一 定 的 知 
名 度 。 

但 是 ， 这 个 时 期 的 组 态 软 件 在 功能 上 仍然 比较 简单 ， 是 以 单机 应 用 为 主 ， 对 网 络 和 最 新 
言 息 技术 的 利用 较为 滞后 ， 只 能 解决 中 小 规模 监控 应 用 的 需要 。 从 技术 上 来 讲 ， 这 个 时 期 的 
组 态 软件 ， 包 括 国内 外 的 主要 品牌 ， 都 是 建立 在 Windows 系统 编程 接口 Win32 之 上 的 Win- 
dows 应 用 程序 ， 在 网 络 化 应 用 方面 还 存在 许多 技术 障碍 ， 不 能 满足 地 理 位 置 分 散 、 系 统 规 
模 大 的 监控 系统 的 要 求 。 

进入 21 世纪 以 来 ， 组 态 软件 的 应 用 越 来 越 普及 ， 应 用 领域 逐渐 突破 传统 的 工业 自动 化 
领域 ， 渗 透 到 农业 、 医 疗 、 交 通 、 市 政工 程 、 楼 宇 、 环 保 、 新 能 源 、 节 能 降 耗 等 诸多 新 兴 应 
用 领域 。 监 控 系 统 的 规模 越 来 越 大 ， 越 来 越 复杂 。 同 时 随 着 IT 和 网 络 技术 的 飞速 发 展 ， 用 
户 对 组 态 软件 的 要 求 也 越 来 越 高 ， 希 望 能 够 充分 利用 最 新 的 信息 和 网 络 技 术 ， 发掘 新 的 功 
能 ， 如 通过 Internet 实现 远程 工程 部 署 、 监 控 、 调 试 和 诊断 ， 利 用 3G 通信 网 络 实现 快速 的 
远程 数据 采集 和 监控 ; 利用 无 级 缩放 、3D 图 形 等 技术 来 更 为 台 真 地 再 现 监控 现场 ; 通过 云 
计算 技术 以 相对 低廉 的 价格 建立 工厂 的 数据 中 心 ; 在 进行 大 规模 复杂 系统 的 监控 时 ， 系 统 的 
稳定 性 不 仅 不 需 降 低 ， 还 要 得 到 改善 和 提高 ， 最 大 限度 减少 由 于 系统 故障 引起 的 停机 时 间 
与 控制 系统 进行 简便 的 连接 和 互 操作 ; 利用 计算 机 强大 的 计算 处 理 能 力 来 弥补 控制 系统 的 不 
足 ; 更 为 强大 的 二 次 编程 能 力 ; 和 企业 的 其 他 自动 化 系统 以 及 信息 管理 系统 更 为 方便 地 集成 
等 。 这 些 都 是 用 户 希望 组 态 软 件 能 够 解决 的 问题 。 同 时 用 户 在 产品 的 易 用 性 、 扩 展 性 、 灵 活 
性 、 开 放 性 等 方面 都 提出 了 前 所 未 有 的 要 求 ， 新 一 代 组 态 软件 呼之欲出 。 

新 一 代 的 组 态 软件 应 具有 以 下 儿 方 面 的 特点 : 

(1) 以 网 络 为 中 心 

目前 的 组 态 软件 都 是 以 计算 机 为 中 心 的 ， 计 算 机 和 计算 机 之 间 昌 然 可 以 通过 网 络 建立 数 
据 通 信 ， 但 在 网 络 环境 下 计算 机 间 的 数据 交换 的 方式 过 于 单一 ， 不 能 形成 计算 机 群 的 有 效 分 
工 和 协作 。 当 自动 化 系统 的 数据 量 达 到 一 定 规模 ， 地 理 位 置 分 布 达 到 一 定 范 围 后 就 会 出 现 应 
用 瓶颈 。 未 来 的 组 态 软件 应 该 可 以 方便 地 构建 可 伸缩 的 网 络 分 布 式 系统 ， 通 过 协作 和 负荷 分 
布 来 满足 大 型 监控 系统 的 需要 ， 也 可 以 灵活 地 选择 整体 系统 的 架构 ， 实 现 复杂 的 监控 系统 方 
案 。 其 中 以 网 络 为 中 心 、 以 XML (Extensible Markup Language， 可 扩展 标记 语言 ) 、 网 络 服 
务 为 核心 ， 实 现 网 络 化 计算 机 的 协同 是 未 来 组 态 软件 的 最 重要 发 展 方向 。 

微软 的 . NET 平台 在 2002 年 推 向 市 场 ， 开 始 是 作为 Windows XP 等 操作 系统 的 外 挂 组 件 
提供 的 ， 从 Windows Server 2003 和 Windows Vista 开始 ，. NET 平台 即 成 为 操作 系统 的 一 部 
分 。 在 微软 未 来 的 操作 系统 中 ，. NET 平台 将 是 最 重要 的 组 成 部 分 之 一 ， 是 应 用 程序 的 主要 
编程 接口 和 运行 平台 。. NET 平台 是 把 以 计算 机 为 中 心 的 计算 模式 扩充 到 以 网 络 为 中 心 的 分 
布 式 计算 、 网 络 化 计算 模式 的 重要 一 步 ， 具 有 划时代 的 意义 。 图 1-3 所 示 的 就 是 微软 操作 
平台 发 展 的 三 个 时 代 。 


微软 操作 平台 发 展 的 三 个 时 代 
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图 1-3 ”微软 操作 平台 发 展 的 三 个 时 代 


组 态 软 件 从 单机 应 用 ， 进 入 简单 的 网 络 应 用 ， 再 到 彻底 的 网 络 化 时 代 ， 监 控 系 统 的 规模 
在 扩大 ， 复 杂 度 在 增加 ， 单 一 计算 机 或 多 计算 机 的 简单 通信 互 连 已 经 不 能 满足 生产 管理 的 需 
要 ， 基 于 网 络 计算 和 服务 的 全 新 分 布 式 分 工 协作 模式 和 软件 架构 是 未 来 发 展 的 必然 方向 。 组 
态 软件 三 个 发 展 时 代 的 主要 特征 见 表 1-1。 
表 1-1 组 态 软件 三 个 发 展 时 代 的 主要 特征 
发 展 时 代 主要 特征 


@ 实现 计算 机 “计算 ”， 包 括 科 学 计算 、 控 制 功能 、 信 息 管理 功能 
单机 时 代 @ 系统 规模 小 ， 复 杂 程 度 低 

@ 单机 运行 ， 整 个 系统 由 该 软件 单独 支配 

@ 使 用 在 DOS 和 Windows 早期 


具有 比较 强大 和 完善 的 计算 机 “计算 ”功能 
通过 通信 和 网 络 实现 有 限 的 网 络 化 “计算 ” 
底层 技术 难以 满足 大 系统 要 求 
适应 小 型 和 中 型 规模 系统 ， 复 杂 程 度 有 所 提高 

具有 小 范围 的 计算 机 通信 和 联网 功能 、 实 现 了 功能 的 模块 化 
/AS、B/S 的 服务 器 客户 端 架 构 初步 形成 
使 用 在 Windows 3. 11 以 上 版 本 的 系统 中 
实 


实现 了 彻底 网 络 化 的 计算 机 “计算 ”功能 
通过 局 域 网 和 广域网 连接 的 计算 机 群 实现 复杂 的 网 络 化 “计算 ” 
网 络 时 代 ® 计算 机 分 工 协作 ， 服 务 器 客户 端 架 构 大 量 应 用 
e 计算 机 “计算 ”已 经 不 是 中 心 ， 网 络 连接 才 是 中 心 
® 适应 各 种 大 、 中 、 小 型 系统 
® 各 种 功能 实现 组 件 化 、 服 务 化 、 协 同 工 作 ，C/S、B/S 互相 融合 

(2) Internet 和 远程 自动 化 的 增强 

Internet 的 发 展 非常 迅猛 ， 目 前 的 组 态 软件 对 Internet 的 利用 还 十 分 有 限 ， 部 分 实现 了 控 
制 系统 的 门户 功能 ， 能 从 远程 对 自动 化 系统 进行 监视 和 控制 。 组 态 软件 未 来 对 Internet 的 利 
用 将 更 为 广泛 ， 除 了 上 述 的 远程 监控 外 ， 还 应 能 够 将 目前 局 域 网 上 实现 的 功能 自然 延伸 到 
Intemet 上 去 ， 打 破 目前 CAS 和 B/S 应 用 的 界限 ,使 CAS 和 B/S 的 界限 趋 于 交叉 和 融合 。 利 
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简单 网 络 时 代 


用 Internet 将 不 仅仅 限于 信息 的 浏览 和 监控 ， 还 可 构建 跨 地 区 的 大 型 系统 ， 远 程 的 数据 监 
控 、 管 理 、 协 同 、 应 用 部 署 、 诊 断 、 调 试 等 都 将 成 为 可 能 。 

(3) 传统 功能 的 增强 

组 态 软 件 的 功能 将 全 面 得 到 增强 ,尤其 在 人 机 交互 、 编 程 功能 、 信 息 化 处 理 和 管理 能 
等 方面 。 

在 人 机 交互 方面 ， 新 一 代 组 态 软件 的 图 形 系统 更 加 专业 ， 制 作 的 图 形 画面 更 为 精美 ， 画 
面 是 与 分 辨 率 无 关 的 ， 具有 3D 的 图 形 能 力 ， 动 画 更 为 远 真 ， 操 作 方 式 更 为 友好 ， 文 持 多 点 
触摸 等 新 的 人 机 交互 技术 。 
编程 是 组 态 软件 中 最 重要 的 功能 之 一 ， 早 期 的 组 态 软件 中 提供 的 脚本 编程 功能 都 很 弱 ， 
主要 原因 是 脚本 编程 所 使 用 的 语言 是 组 态 软 件 厂家 自己 按照 C 语言 或 Basic 语言 的 语法 编写 
的 简易 脚本 语言 〈 称 为 类 似 C 或 Basic 的 脚本 语言 ) ， 它 们 提供 可 供 使 用 的 指令 ， 可 访问 的 
资源 都 非常 有 限 ， 所 以 能 够 实现 的 功能 也 就 非常 有 限 。 另 外 脚本 程序 是 解释 执行 的 ， 执 行 速 
度 慢 。 非 开放 性 的 脚本 语言 在 功能 性 、 稳 定性 、 扩 展 性 、 灵 活性 、 易 用 性 等 方面 都 有 极 大 的 
局 限 性 。 现 在 主流 组 态 软件 厂商 都 采用 标准 的 脚本 语言 ， 如 VBSeript、VBA 、JavaScript 等 作 
为 脚本 编程 的 语言 ， 这 样 脚本 编程 在 程序 能 力 、 开 放 性 和 扩展 性 方面 都 有 很 大 提升 。 最 新 一 
代 组 态 软件 的 脚本 编程 能 力 则 需要 更 进一步 增强 ， 编 程 语言 能 利用 计算 机 高 级 语言 的 强大 编 
程 能 力 ， 可 以 和 外 部 程序 功能 紧密 结合 ， 执 行 速度 更 快 ， 更 稳定 ， 具 有 错误 检查 和 容错 能 
力 。 在 可 维护 性 、 开 放 性 、 可 扩展 性 和 简单 易 用 性 等 方面 都 需要 全 面 提 升 。 

基础 数据 是 生产 制造 、 工 三 管理 等 信息 化 建设 的 基础 。 组 态 软件 在 信息 化 环境 中 处 于 承 
上 局 下 的 中 间 层 位 置 ， 对 下 进行 基本 的 数据 显示 和 监控 ， 对 上 将 系统 中 的 数据 进行 分 析 、 存 
储 、 统 计 、 汇 总 、 和 企业 其 他 信息 化 系统 中 的 数据 有 效 整合 、 综 合 利用 等 ， 能 显著 提升 自动 
化 系统 的 决策 和 管理 能 力 ， 也 可 提升 企业 整体 综合 生产 效率 。 目 前 组 态 软件 自身 的 信息 处 理 
和 管理 能 力 、 与 其 他 系统 的 信息 交互 手段 和 灵活 性 等 均 不 足 ， 需 要 大 幅度 增强 。 

(4) 新 技术 应 用 速度 加 快 、 与 IT 差距 缩小 

在 过 去 只 有 在 商业 应 用 上 经 过 长 期 验证 的 技术 才 逐 渐 在 自动 化 系统 中 使 用 。 由 于 自动 化 
系统 对 可 靠 性 的 要 求 较 高 ， 这 种 趋势 不 会 改变 ， 但 差距 会 逐渐 缩小 ， 一 些 最 新 的 IT 技术 会 
很 快 在 自动 化 系统 中 得 到 运用 。 

(5) 开放 性 、 可 扩展 性 及 易 用 性 更 好 

开放 性 和 可 扩展 性 是 组 态 软 件 与 其 他 软件 以 及 信息 系统 进行 集成 和 协调 的 关键 ， 也 是 整 
体 解 决 方案 的 关键 。 开 放 和 扩展 还 能 方便 地 为 系统 增加 新 的 功能 ， 比 如 通过 组 态 软件 和 第 三 
方 软件 的 无 颖 集成 ， 插 入 第 三 方 编写 的 设备 通信 程序 、 图 形 组 件 和 功能 组 件 等 ， 都 可 显著 提 
升 系统 的 监控 和 数据 管理 等 能 

易 用 性 方面 ， 由 于 21 世纪 是 知识 和 信息 爆炸 的 时 代 ， 新 技术 和 新 产品 日 新 月 异 、 层 出 
不 穷 ,产品 的 功能 和 复杂 程度 也 越 来 越 高 ， 用 户 需 要 以 最 少 的 时 间 快 速 掌握 这 些 技术 和 产 
品 。 在 竞争 高 度 激 烈 的 时 代 ， 时 间 和 效率 至 关 重 要 ， 一 个 更 易 用 的 组 态 软件 能 使 用 户 开 发 实 
际 应 用 的 时 间 大 幅度 缩短 。 

可 见 ， 组 态 软件 经 过 二 十 多 年 的 发 展 ， 已 经 成 为 自动 化 和 信息 化 建设 中 的 重要 分 支 ， 逐 
渐 普 及 和 渗透 到 各 种 应 用 领域 。 用 户 对 它 也 提出 了 越 来 越 高 的 要 求 ， 在 技术 上 需要 跟 进 最 新 
的 开 技术 以 适应 网 络 时 代 的 发 展 ， 在 稳定 性 上 需要 大 幅度 地 提高 以 适应 大 型 系统 的 应 用 ， 
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在 提升 组 态 软件 各 项 功能 和 性 能 的 基础 上 ， 不 断 创新 。 目 前 计算 机 、 操 作 平 台 、 网 络 、 通 信 
都 进入 一 个 快速 发 展 的 新 时 期 ， 大 量 新 技术 的 涌现 势必 会 让 组 态 软件 进入 一 个 全 新 时 代 。 


1.4 ”本 章 小 结 


在 系统 学 习 组 态 软件 的 使 用 之 前 ， 需 要 掌握 组 态 软件 的 一 些 基 本 概念 ， 了 解 组 态 软件 的 


功能 和 特点 。 组 态 软件 除了 具有 与 下 位 设备 通信 、 图 ] 


形 夯 面 显示 工业 现场 等 传统 功 


能 之 外 ， 


随 着 通信 、 网 络 、 计 算 机 等 科技 的 发 展 ， 逐 步 增加 了 为 其 他 系统 提供 数据 、 本 地 化 等 一 些 新 
功能 。 同 时 组 态 软 件 也 逐渐 趋 于 完善 ， 发 展 成 为 具有 以 网 络 为 中 心 、Internet 和 远程 自动 化 
的 增强 、 传 统 功能 的 增强 等 特点 的 一 款 软件 。 此 外 ， 组 态 软件 的 应 用 范围 已 经 不 仅仅 局 限 在 
传统 的 工业 领域 ， 在 机 械 、 冶 金 、 交 通 等 各 个 领域 都 有 着 广泛 的 应 用 。 

用 户 需要 对 这 些 新 知识 、 新 技术 有 更 多 了 解 ， 才 能 够 灵活 使 用 组 件 软件 中 的 功能 ， 从 而 


满足 工程 的 多 种 需求 。 


第 2 革 工程 开发 


本 章 要 点 


。 工程 开发 基础 
e 工程 开发 流程 


。 组 态 软件 的 开发 环境 、 开 发 过 程 和 运行 简介 
。 组 态 软件 中 的 工程 管理 
2.1 概述 


使 用 组 态 软 件 进行 自动 化 监控 系统 的 开发 ， 在 多 数 情 况 下 是 一 种 理想 的 选择 ， 因 为 组 态 
软件 已 经 包含 了 自动 化 监控 的 各 种 常用 功能 ， 并 提供 了 这 些 功 能 的 灵活 的 使 用 方法 ， 可 以 通 
过 使 用 比 计 算 机 高 级 语言 编程 简单 得 多 的 编程 手段 来 满足 自己 的 应 用 需要 ， 工 程 师 的 主要 精 
力 可 以 放 在 自动 化 监控 的 逻辑 上 ， 而 不 是 复杂 的 计算 机 编程 和 调试 。 

使 用 组 态 软 件 进行 实际 应 用 的 开发 ， 需 要 事先 确认 监控 系统 的 结构 ， 对 系统 功能 进行 合 
理 规划 。 简 单 的 自动 化 监控 系统 一 般 由 一 台 计 算 机 来 完成 数据 的 采集 、 操 作 界面 的 显示 、 报 
表 的 显示 等 所 有 的 监控 功能 ， 这 是 组 态 软 件 典型 的 单机 应 用 。 复 杂 的 监控 系统 通过 网 络 将 监 
控 系 统 中 各 个 独立 的 监控 计算 机 连接 起 来 ， 使 它们 能 够 互相 访问 ， 组 成 一 个 监控 网 络 ， 每 台 
计算 机 执行 特定 的 监控 功能 ， 这 种 应 用 属于 典型 的 网 络 应 用 。 更 复杂 的 应 用 还 包括 通过 网 络 
随时 随地 使 用 Web 浏览 器 查看 现场 信息 ， 通 过 多 种 匈 余 方式 保障 系统 的 可 靠 性 等 。 不 同 组 
态 软件 的 网 络 功能 实现 方式 不 同 ， 在 进行 监控 系统 开发 前 ， 需 要 认真 规划 监控 系统 结构 。 

监控 系统 开发 也 称 为 工程 开发 ， 基 于 单机 的 工程 开发 流程 主要 包括 工程 开发 、 工 程 编译 
和 工程 运行 三 个 方面 。 组 态 件 通常 划分 为 开发 系统 和 运行 系统 两 个 基本 部 分 ， 在 开发 系统 中 
配置 监控 系统 所 需 的 各 项 功能 ， 经 过 工程 编译 后 ， 运 行 系统 按照 开发 者 的 要 求 工 作 起 来 ， 取 
得 预期 效果 。 工 程 开 发 过 程 中 工程 师 的 主要 工作 集中 在 “工程 开发 ”， 即 对 计算 机 的 具体 功 
能 进行 配置 ， 包 括 现 场 数据 的 采集 、 工 艺 流程 的 绘制 以 及 数据 的 管理 与 分 析 ， 与 此 对 应 ， 组 
态 软件 往往 提供 设备 通信 、 图 形 系统 、 数 据 库 、 历 史记 录 以 及 报表 等 多 个 功能 模块 ， 通 过 对 
这 些 模块 的 合理 配置 来 实现 监控 系统 的 功能 需求 。 不 同 组 态 软 件 基于 单机 的 开发 流程 基本 都 
是 一 样 的 ， 组 态 软 件 的 结构 也 基本 都 是 按照 工程 师 的 实际 工作 流程 来 设计 的 ， 本 书 也 会 遵照 
这 个 基本 工作 流程 分 章节 来 详细 阐述 组 态 软件 的 各 个 功能 和 相应 的 软件 结构 。 

工程 开发 过 程 中 还 需要 经 常 对 工程 进行 管理 ,例如 备份 、 加 密 、 制 作成 安装 包 等 。 


2.2 工程 开发 基础 


在 使 用 组 态 软件 进行 实际 的 应 用 开发 之 前 ， 需 要 了 解 组 态 软件 对 计算 机 硬件 和 软件 环境 
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的 一 些 基 本 要 求 ， 同 时 ， 还 需要 掌握 组 态 软件 的 一 些 基 本 概念 ， 掌 握 这 些 基本 概念 有 助 于 了 
解 现 场 工程 开发 的 一 般 工作 流程 ， 理 解 软 件 结构 设计 。 


2.2.1 系统 要 求 和 软件 安装 


1. 系统 要 求 

不 同 组 态 软 件 对 计算 机 的 硬件 和 软件 环境 要 求 不 同 ， 运行 易 控 组 态 软 件 至 少 需 要 具备 以 
下 条 件 : 

。 人 硬件: 易 控 对 计算 机 硬件 没有 特别 要 求 ， 在 当前 主流 的 个 人 计算 机 、 笔 记 本 和 服务 器 

上 都 能 很 好 地 运行 。 

e 操作 系统 : Windows XP、Windows Vista 、Windows 7 、Windows Server 2003 、Windows 
Server 2008 或 以 上 版 本 。 

e 运行 平台 : 微软 .NET Framework (不 同 易 控 版 本 需要 不 同 . NET Framework 版 本 ， 参 
考 易 控 的 使 用 手册 ) 。 

用 户 需 要 选择 合理 的 硬件 和 操作 系统 ， 高 性 能 的 计算 机 将 会 使 易 控 组 态 软件 的 使 用 过 程 
更 加 顺畅 。 

2. 软件 安装 

组 态 软件 都 有 运行 环境 的 要 求 ， 安 装 前 需要 检查 组 态 软件 需要 的 操作 系统 版 本 、 操 作 系 
统 补丁 和 依赖 的 软件 。 目 前 多 数组 态 软件 都 需要 安装 在 微软 的 专业 版 操作 系统 上 ， 同 时 安装 
有 Internet Explorer 6 (简称 IE6) 以 上 版 本 的 浏览 器 。 

另外 ,组 态 软 件 的 使 用 需要 授权 ， 在 没有 授权 的 情况 下 ， 软 件 的 功能 或 与 设备 的 通信 点 
数 会 受到 限制 。 通 信 一 般 是 限制 一 次 连续 通信 的 时 间或 通信 的 信息 量 。 比 如 在 没有 授权 时 ， 
易 控 、InTouch 或 IFix 都 只 能 连续 运行 2h。 

易 控 的 安装 程序 在 插入 光盘 后 自动 运行 ， 按 照 安装 界面 的 要 求 逐 步 完 成 安装 即 可 。 需 要 
注意 的 是 ， 因 为 易 控 软 件 的 运行 平台 是 . NET Framework ， 所 以 在 安装 易 探 之前， 安装 程序 
会 自动 判断 操作 系统 是 否 包含 所 需 版 本 的 . NET Framework， 并 自动 安装 这 一 平台 ,不 同 的 
易 控 版 本 所 依赖 的 . NET Framework 版 本 不 同 ， 如 易 控 2009 所 使 用 的 版 本 为 . NET Framework 
3.5，Windows 7 自 带 了 . NET Framework 的 3.5 版 本 。 

微软 官方 网 站 提供 的 .NET Framewor 的 3.5 版 本 免费 下 载 地 址 为 http: // 
msdn. microsoft. com/ en-us/ netframework/ cc378097. aspx 

易 控 相对 于 现在 多 数组 态 软 件 来 说 在 安装 方面 还 有 一 个 很 大 的 优点 ， 就 是 可 以 实现 复制 
安装 ， 即 不 执行 安装 程序 ， 用 户 只 需 在 安装 了 易 控 的 计算 机 中 找到 易 控 的 安装 目录 ， 将 该 目 
录 复 制 到 其 他 计算 机 就 可 以 使 用 了 (复制 到 的 计算 机 需要 有 相应 的 .NET Framework ) 。 


2.2.2 工程 开发 基本 概念 


软件 安装 成 功 后 ， 就 可 以 进行 工程 开发 了 。 在 使 用 易 控 之 前 ， 需 要 掌握 如 下 一 些 基本 概念 : 

QD 工程 : 监控 系统 中 所 有 配置 信息 的 集合 。 

@ 工程 开发 : 工程 从 新 建 、 配 置 到 完成 的 过 程 ， 也 称 为 工程 组 态 。 

(3 开发 系统 : 组 态 软件 中 用 来 进行 工程 开发 的 软件 系统 ， 通 常 也 称 为 “开发 环境 ”、 
“组 态 环境 ”。 
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根据 应 用 的 复杂 度 ， 工 程 开发 时 可 以 选择 对 多 个 功能 模块 进行 合理 配置 ， 组 态 软件 各 功 
能 的 基本 概念 见 表 2-1。 


表 2-1 组 态 软件 各 功能 及 基本 概念 


功 能 基本 概念 
Wi 工程 中 变化 的 数据 ， 包 括 对 工业 现场 的 数据 采集 和 控制 的 设备 变量 和 用 于 计算 或 程序 开发 过 
ee 阻 中 进行 中 间 转 换 的 内 部 变量 
IO 通信 采集 工业 现场 中 的 过 程 数据 并 对 它们 进行 操作 控制 
画面 反映 现场 工艺 流程 的 图 形 界面 接口 
脚本 编程 0 0 0 0 ns 
报警 和 事件 工程 运行 期 间 严重 工 况 的 警示 、 操 作 员 登录 注销 行为 以 及 对 重要 数据 操作 的 提示 
外 部 接口 用 于 连接 数据 采集 和 数据 消费 系统 的 数据 交互 平台 
报表 格式 化 反映 监控 系统 中 的 重要 数据 信息 
历史 记录 对 监控 系统 中 一 些 重要 数据 变化 过 程 的 记录 
多 语言 工程 制作 完成 后 界面 元 素 在 多 种 语言 之 间 的 灵活 切换 
网 络 通过 网 络 将 监控 系统 中 各 个 独立 的 监控 计算 机 连接 起 来 ， 使 它们 之 间 能 够 互相 访问 组 成 一 个 
监控 网 络 ， 在 网 络 上 的 每 台 计算 机 执行 特定 的 监控 任务 
Web 网 络 上 的 计算 机 通过 正 等 浏览 器 ， 监 视 并 控制 组 态 软件 通过 Web 发 布 的 所 有 信息 
抑 余 WO 设备 、 计 算 机 、 网 络 等 多 种 宛 余 方式 结合 使 用 以 保障 系统 稳定 性 和 安全 性 


根据 工程 的 实际 要 求 配置 好 各 个 功能 模块 ， 就 完成 了 工程 的 开发 。 已 经 开发 完成 的 工 
程 ， 在 运行 之 前 需要 进行 “工程 编译 " ， 以 检查 开发 过 程 中 可 能 存在 的 错误 。 

( 工程 编译 : 工程 运行 前 进行 错误 检查 、 提 高 运行 效率 等 的 预 处 理 过 程 。 

工程 编译 通过 后 ， 需 要 将 工程 运行 起 来 ， 以 检查 工程 是 否 满足 开发 者 的 要 求 。 

@) 工程 运行 : 将 工程 配置 的 各 个 部 分 按照 开发 者 的 要 求 有 机 结合 到 一 起 的 过 程 。 

@) 运行 系统 : 组 态 软 件 中 运行 工程 的 软件 系统 ， 也 称 为 “运行 环境 "、“ 组 态 运 行 ”。 

组 态 软 件 安装 完成 后 ， 默 认 在 桌面 上 有 开发 环境 和 运行 环境 的 快捷 图 标 。 图 2-1 为 易 
控 组 态 软件 的 开发 环境 和 运行 环境 图 标 。 
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图 2-1 易 控 开发 环境 、 运 行 环境 图 标 
a) 开发 环境 b) 运行 环境 


图 2-2 为 易 控 的 开发 系统 、 运 行 系统 和 工程 之 间 的 关系 。 

关于 工程 开发 过 程 中 各 功能 模块 涉及 的 概念 还 有 更 多 ， 详 见 相关 音节 。 

下 面 以 易 控 组 态 软件 为 例 ， 重 点 讲述 工程 开发 过 程 中 的 重要 流程 ， 包 括 工 程 开 发 、 工 程 
编译 、 工 程 运行 和 工程 管理 ， 以 及 进行 这 些 工作 过 程 中 涉及 的 组 态 软件 结构 和 功能 。 
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易 控 (INSPEC) | 易 控 (NSPEC) 


开发 系统 | | 运行 系统 


画面 | | 报效 | ..， | 报表 || 千本 | | ， 
配置 | | 事件 设计 | | 程序 


到 2-2 易 控 的 开发 系统 、 运 行 系统 和 工程 之 间 的 关系 


2. 3 工程 开发 流程 


规划 好 监控 系统 结构 和 工程 的 具体 监控 内 容 后 ， 就 可 以 进入 工程 开发 流程 了 。 工 程 开 发 
流程 包括 工程 开发 、 工 程 编译 和 工程 运行 。 工 程 开 发 是 整个 开发 流程 的 主体 ， 工 程 师 对 工程 
的 各 个 部 分 根据 工程 的 实际 需要 按照 一 定 的 步骤 分 别 进行 配置 。 工 程 编译 是 对 开发 完成 的 工 
程 进行 运行 前 的 错误 检查 、 提 高 运行 效率 等 的 处 理 。 工 程 运行 是 用 来 检查 监视 和 控制 效果 是 
否 和 工程 要 求 一 致 。 一 个 实际 工程 不 可 能 在 一 次 工程 开发 过 程 中 完成 ， 需 要 不 断 重 复 这 三 个 
过 程 ， 直 至 满足 工程 要 求 和 设计 为 止 。 另 外 ， 工 程 开 发 过 程 中 还 需要 经 党 对 工程 进行 管理 ， 
例如 新 建 、 查 找 、 另 存 、 备 份 、 加 密 、 制 作 安装 包 等 管理 工作 。 工 程 开发 的 具体 流程 如 
图 2-3 所 示 。 


(Th 


数据 采集 | | 变量 定义 | | 画面 开发 数据 应 用 | | 其 他 配置 


色 2-3 程 开发 流程 示意 图 

从 图 中 可 以 看 出 ， 工 程 开发 流程 中 的 主要 工作 集中 在 “工程 开发 ”环节 ， 包 括 6 个 方 
面 的 内 容 : 

Qa 数据 采集 或 设备 通信 : 主要 是 通过 组 态 软 件 的 VO 通信 模块 与 硬件 设备 建立 通信 ， 
通过 组 态 软件 变量 和 硬件 设备 寄存 器 的 关联 定义 来 完成 数据 采集 。 

@ 变量 定义 : 主要 是 定义 外 部 变量 对 工业 现场 的 数据 进行 采集 和 控制 ， 定 义 内 部 变量 
用 于 在 组 态 软件 中 的 计算 或 程序 开发 过 程 中 进行 中 间 转 换 。 
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(3) 画面 开发 : 主要 是 规划 工程 中 各 个 画面 的 布局 ， 通 过 组 态 软 件 的 图 形 系统 绘制 出 现 
场 工艺 流程 或 者 生产 场景 ， 配 置 动画 效果 动态 反映 现场 情况 ， 定 义 操 作 事件 控制 现场 设备 或 
调用 系统 其 他 功能 等 。 

由 数据 记录 : 主要 是 通过 报警 模块 的 配置 将 监控 系统 中 的 警示 信息 传递 给 相关 人 员 处 
理 ， 对 于 用 户 登 录 注 销 及 操作 等 行为 通过 事件 记录 模块 进行 记录 ， 通 过 历史 记录 模块 将 重要 
数据 的 过 程 变化 存储 到 数据 库 以 便 后 续 分 析 统 计 使 用 。 

@ 数据 应 用 : 主要 是 通过 报表 、 数 据 库 及 图 表 曲 线 控件 等 对 系统 中 的 数据 进行 统计 分 
析 ， 编 写 用 户 程序 对 数据 进行 计算 处 理 ， 使 用 配方 在 自动 化 生产 过 程 中 批量 更 改 数据 ， 提 高 
生产 效率 。 

@ 工程 的 其 他 配置 : 主要 是 通过 用 户 和 安全 区 的 配置 来 保证 运行 系统 的 安全 ， 对 于 工 
程 有 本 地 化 需求 通过 多 语言 功能 实现 ， 通 过 网 络 、 元 余 和 Web 功能 的 配置 来 扩展 系统 的 功 
能 ， 满 足 用 户 对 系统 的 多 方位 要 求 。 

本 节 将 详细 痔 述 工程 开发 、 工 程 编译 、 工 程 运行 和 工程 管理 的 内 容 。 由 于 组 态 软件 开发 
环境 的 区 域 布局 和 各 个 区 域 的 功能 在 整个 工程 开发 过 程 中 需要 经 常 涉及 ， 非 常 重要 ， 因 此 下 
面 会 重点 讲述 开发 环境 。 


2.3.1 开发 环境 


安 闭 完 易 控 后 ， 从 “开始 ”菜单 的 “所 有 程序 ”中 选择 “ 易 控 (INSPEC) 开发 环境 "， 即 
启动 易 控 的 开发 环境 。 打 开 易 控 的 开发 环境 InStudio，InStudio 启动 后 的 默认 界面 如 图 2-4 所 示 。 


天 instvdo -IN5PEC 开 发 环境 了 a WD we [= ki 
ET TT 

PEPBY) EE 辕 子 "加" 天- 口 - 心 是 

bd 

EC Er 写 

= 

WE 

~、 于 
新 失 


四 De 
盟 病 次 
村 时 党 湛 


厨 和 四 


Ta 


图 2-4 易 控 的 开发 环境 InStudio 界 
InStudio 界面 默认 划分 为 4 个 重要 的 区 域 。 这 4 个 区 域 是 
。 区 域 1 一 一 工程 窗口 : 以 工程 名 作为 根 节点 的 树 形 目录 ， 子 节点 为 工程 用 到 的 主要 功能 。 
。 区域 2 一 一 工作 区 : 进行 各 种 功能 配置 的 主要 工作 区 域 。 
。 区 域 3 一 一 属性 窗口 : 对 象 基本 属性 、 动 画 属性 及 事件 属性 的 显示 窗口 。 
。 区 域 4 一 一 工具 箱 : 开发 画面 使 用 的 图 形 工 具 箱 、 图 库 工具 箱 ， 制 作 报 表 使 用 的 报表 
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工具 箱 。 


其 中 ， 每 个 区 域 有 一 个 或 几 个 同类 型 的 窗口 折 丢 在 一 起 ， 以 减 小 占用 屏幕 空间 。 通 过 点 


击 位 于 区 域 底部 的 窗口 标题 区 域 可 以 选择 该 区 域 中 使 用 哪 一 个 窗口 。 
用 户 可 以 根据 自己 的 工作 习惯 对 InStudio 的 界面 样式 进行 调整 。 常 见 的 调整 有 : 


。 将 停靠 在 边缘 的 整个 区 域 或 该 区 域 中 的 一 个 窗口 浮动 起 来 。 方 法 是 拖 动 或 双击 该 区 域 的 标 


题 栏 或 通过 点 击 窗口 标题 栏 上 的 小 三 角 按钮 后 出 现 的 菜单 中 的 “浮动 ”选项 。 


。 重新 控 放 各 个 区 域 或 各 个 窗口 的 位 置 ， 也 可 以 随意 组 合 一 些 窗 口 折 闭 到 一 起 。 方 法 是 


拖 动 各 个 区 域 或 窗口 的 标题 栏 到 一 个 新 的 位 置 。 


。 将 不 常用 的 窗口 设置 成 隐藏 的 ， 使 用 时 再 显示 。 方 法 是 通过 点 击 窗 口 标 题 栏 上 “x” 


或 小 三 角 按钮 后 出 现 的 菜单 中 “ 


隐藏 ”选项 。 


。 将 窗口 设置 成 自动 收缩 的 ， 以 节省 空间 。 方 法 是 通过 点 击 窗口 标题 栏 上 位 于 小 三 角 和 
“ x” 中 间 的 “钉子 ”按钮 ,或 点 击 小 三 角 按 钮 后 出 现 的 菜单 中 “自动 隐藏 ”选项 。 
对 于 隐藏 后 的 窗口 如 需 再 显示 出 来 ， 通 过 开发 系统 的 主 菜单 “视图 ”下 面 找 到 相应 的 


菜单 项 即 可 。 


下 面 介绍 开发 系统 InStudio 界面 的 几 个 主要 部 分 ， 并 简单 描述 其 作用 和 使 用 方法 。 


(1) 区 域 1 一 一 工程 窗口 


工程 窗口 包含 一 个 树 形 结构 列表 ， 根 节点 为 工程 名 称 ， 下 面子 节点 为 工程 可 能 用 到 的 主 


要 功能 ， 不同 的 节点 可 能 包含 进一步 的 子 节 点 。 这 个 树 形 结构 的 工程 内 容 列 表 称 为 “工程 


树 ”。 图 2-5 为 易 控 工程 树 列表 。 


+ 


-加 | 事件 记录 


+ 


+ 


图 2-5 易 控 了 


$9 历史 记录 


c 才 用户 程序 
< 到 控制 i 亚 辑 
[加 热 键 


内 


1 可 未 司 柄 型 几 
河 呈 库 趾 了 起 


i 


[ 程 树 列表 
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的 工作 都 是 从 这 里 开始 ， 


“工程 树 ” 是 本 书 中 经 


常 需要 提 到 的 概念 。 0 Tt 
配置 的 结果 也 是 在 这 里 


从 这 里 开始 查看 、 浏 览 和 修改 。 


合 这 些 内 容 ， 
会 自动 采用 默认 的 


工程 树 包 含 了 易 控 工程 中 按照 
根据 工程 的 需要 在 相应 的 目录 中 进行 配置 即 可 ， 对 于 不 需 


配置 。 


功能 分 类 的 内 容 ， 


工程 树 各 节点 的 名 称 及 含义 见 表 2-2。 
表 2-2 易 控 工程 树 各 节点 名 称 及 含义 


但 并 不 是 所 有 的 工程 都 会 包含 或 必 有 和 


二 


须 包 
要 配置 的 目录 ， 易 控 


工程 树 节点 含 义 
设备 通信 .用 于 配置 和 管理 工程 与 位 设备 的 通信 。 一 个 工程 可 以 通过 多 个 通道 与 多 个 设备 同时 进行 通 
言 。 有 些 通道 可 以 连接 多 个 设备 
变量 用 于 配置 和 管理 工程 中 所 需要 使 用 到 的 各 种 变化 的 数据 ， 变 量 可 分 组 ， 便 于 管理 
画面 用 于 配置 和 管理 工程 中 的 所 有 画面 ， 画 面 可 分 组 ， 便 于 管理 
报警 用 于 配置 工程 中 有 哪些 报警 信息 以 及 报警 信息 发 送 到 何 处 
历史 记录 用 于 配置 工程 运行 时 哪些 数据 需要 记录 其 历史 变化 过 程 
事件 记录 用 于 配置 工程 运行 时 的 重要 事件 是 否 需要 记录 和 如 何 记录 
户 程 序 用 户 编写 的 工程 需要 的 逻辑 程序 、 流 程控 制 或 特殊 功能 和 
控制 逻辑 用 以 实现 在 下 位 机 中 不 便于 实现 和 控制 的 相关 程序 
热 键 用 于 运行 时 键盘 的 功能 重新 定义 
数据 库 访 问 用 于 配置 易 控 工程 和 通用 数据 库 的 数据 交换 
报表 用 于 配置 工程 中 可 能 需要 的 报表 ， 可 以 选择 模板 ， 报 表 可 分 组 ， 便 于 管理 
配方 用 于 配置 工程 中 可 能 需要 使 用 到 的 配方 
安全 区 用 于 配置 工程 的 安全 控制 ， 与 “用 户 ” 配 合用 于 工程 的 运行 安全 
用 户 用 于 配置 工程 相关 的 操作 和 管理 人 员 
语言 用 于 配置 工程 可 以 支持 哪些 语言 ， 以 及 工程 的 开发 语言 和 运行 时 的 启动 语言 ， 配 置 不 同 语言 
下 的 文字 、 图 片 和 声音 等 信息 
网 络 用 于 配置 在 局 域 网 中 的 多 个 易 控 工程 的 协作 关系 ， 如 本 工程 为 网 络 上 的 其 他 工程 提供 什么 样 
的 数据 或 服务 ， 访 问 网 络 上 其 他 工程 中 的 什么 数据 或 服务 
Web 配置 工程 中 的 相关 Web 发 布 信息 ， 使 用 户 能 通过 正 浏览 器 从 远程 监视 和 控制 工程 
抑 余 用 于 配置 工程 (计算 机 ) 是 否 需要 元 余 以 及 元 余 的 配置 信息 
运行 选项 用 于 配置 工程 运行 时 的 一 些 可 选择 项 目 


(2) 区 域 2 一 一 工作 区 


三 


工作 区 位 于 开发 环境 的 中 部 ， 
击 的 项 目 一 般 在 此 打开 ， 然 后 进行 编辑 。 如 画面 的 编辑 、 


在 工作 区 中 进行 。 


分 别 用 于 编辑 画面 、 
写 这 些 工作 表格 就 可 以 完成 相应 的 工程 
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工作 区 可 以 包含 多 个 工作 页 ， 为 了 节省 空 
的 标题 栏 进 和 ee de 
变量 等 工程 的 不 同 信 息 。 多 数 的 工作 页 看 起 来 都 是 


间 ， 


配置 。 


[a 
变量 


多 个 工作 页 折 且 在 一 起 ， 


是 进行 各 种 工程 开发 的 主要 工作 区 域 。 在 工程 树 中 通过 双 
的 填写 、 操 作 人 员 的 配置 等 都 


过 点 击 工作 页 
， 它 们 
相似 的 表格 ， 通 过 填 


在 工作 区 中 的 第 一 个 工作 页 是 一 个 特别 的 工作 页 ， 称 为 “起 始 页 ”。 该 页 中 列 出 了 已 经 
建立 的 一 些 工 程 项 目 ， 右 键 菜单 或 底部 的 一 些 按钮 也 可 以 用 于 新 建立 工程 项 目 ， 对 已 经 存在 
的 工程 进行 管理 。 起 始 页 是 进行 工程 管理 和 工作 开始 的 地 方 。 在 工作 区 中 其 他 的 页 面 都 可 以 
关闭 ， 但 起 始 页 不 能 关闭 。 

(3) 区 域 3 一 一 属性 窗口 
属性 是 对 象 所 具有 的 一 些 特性 、 特 征 。 易 控 采 用 面向 对 象 的 设计 思想 ,工程 中 的 画面 、 
画面 上 的 图 形 、 工 程 中 的 变量 、 一 个 通信 设备 等 都 被 称 为 一 个 对 象 。 一 旦 选中 一 个 对 象 ， 其 
属性 就 会 自动 显示 出 来 ， 并 可 以 对 显示 出 来 的 属性 进行 直接 修改 。 这 个 显示 和 修改 对 象 属性 
的 区 域 束 是 属性 窗口 。 属 性 窗口 中 将 被 选中 对 象 的 属性 按照 分 类 以 表格 的 形式 显示 ， 分 类 名 
称 以 黑体 字 显 示 ， 可 以 通过 点 击 分 类 条 目前 面 的 “ +” 或者“ -” 符 号 展开 显示 或 者 折 芋 
隐藏 一 个 分 类 下 面 的 属性 。 一 些 复杂 的 属性 也 可 以 展开 或 折 关 ， 比 如 图 形 对 象 的 “大 小 ” 
属性 就 可 以 展开 为 Width 和 Height。 如 图 2-6 所 示 为 一 个 可 折合 和 展开 的 复杂 属性 框 。 在 属 
性 框 表 格 中 一 个 属性 行 分 为 两 列 ， 左 侧 为 属性 的 名 称 ， 右 侧 为 属性 的 数值 。 要 修改 某 一 属 
性 ， 先 点 击 该 属性 的 属性 值 ， 然 后 修改 。 不 同 的 属性 值 类 型 有 不 同 的 修改 方法 ， 如 下 拉 列 表 
选择 、 直 接 输入 数值 或 弹出 对 话 框 修改 。 属 性 名 称 格 的 右键 菜单 的 “ 重 置 ”命令 可 以 将 修 
改 的 数值 改 回 到 易 控 默认 的 数值 。 
属性 窗口 的 下 部 默认 有 选中 属性 的 进一步 描述 信息 。 对 有 些 图 形 对 象 ， 在 属性 窗口 的 下 
部 还 提供 了 一 些 快捷 的 操作 指令 ,比如 折线 .图 2-7 所 示 为 折线 属性 中 的 一 些 快 捷 指 令 ， 


硬性 图 厦 性 图 
日 安全 <^ 
| 安全 区 
日 布局 
田 位 置 528, 336 
田 大 小 145, 118 
日 基本 
8,8 中 心 正中 心 
正中 心 回 引 
False 绘制 质量 Ji ghguality 
拒 形 17 提示 文本 
HighQuality 可 见 True 
昌 外 观 
True 线条 [=] 单 色 
百 样式 
线条 和 填充 旋转 角度 0 
国 源 变 |_ 水 平 怖 余 0 ~ 
请 ] 单 色 zj 节点， 添加 节点 ， 了 用 除 节点， 终止 
0 
锁定 
| i 只 在 设计 时 有 


| 叶 属 性 | 略 动 画 多 事件 


TH 


图 2-6 可 折 钱 和 展开 的 复杂 属性 相 


图 2-7 折线 属性 中 的 快捷 命令 
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包括 “添加 节点 ”等 。 

易 控 中 最 常用 的 对 象 是 画面 上 的 图 形 ， 即 图 形 对 象 ， 其 他 对 象 统称 为 非 图 形 对 象 。 图 形 
对 象 除了 具有 像 位置 、 大 小 、 颜 色 等 静态 的 外 观 属性 外 ， 还 具有 其 他 一 些 动 态 特性 ， 如 图 形 
的 大 小 和 颜色 等 随 着 变量 的 改变 而 改变 , 还 有 当 鼠 标点 击 或 拖 忠 它 时 ， 需 要 执行 一 些 指 令 
等 。 其 中 静态 的 外 观 属性 在 工程 开发 和 运行 期 间 都 是 相同 的 ， 而 动态 属性 只 有 在 工程 运行 期 
间 才 有 效 。 

在 易 控 中 ， 将 图 形 对 象 的 这 些 动态 和 静态 的 属性 分 为 三 类 : 一 般 属性 (简称 属性 )、 动 
画 属 性 〈 简 称 动画 ) 和 事件 属性 〈 简 称 事件 ) 。 三 种 属性 可 以 在 属性 工具 箱 下 方 选 择 切换 。 
图 2-8 所 示 为 易 控 三 种 属性 的 配置 框 。 


Eli | 上 | lie ER 上 | iti El 


| 日 笑 针 
乔 直 高 获 倾 科 
重 直 颁 笠 


水 平 离散 倾 匀 
水 平 颌 余 


“时间 值 输入 
字符 串 值 输入 


水 平移 动 
水 平 线性 移动 动画 


锁定 
2 ， 只 在 设计 时 有 鼠标 左 键 弹出 菜单 


认 属 性 | 电动 男 风 事件 他 属性 | 师 动 国光 事件 


村 属性 一 动画 | 乡 事件 
a) b) 9) 


图 2-8 易 控 的 属性 窗口 
a) 属性 b) 动画 “) 事件 


“属性 ”( 一 般 属性 ) 是 对 象 的 基本 属性 ， 例 如 对 象 的 大 小 位 置 等 ， 是 静态 属性 。 

“动画 ”是 画面 上 图 形 对 象 在 工程 运行 期 间 随 着 工程 变量 的 改变 而 改变 的 属性 。 它 表明 
了 “系统 中 的 指定 变量 发 生 改 变 ” 和 “图 形 对 象 的 一 些 诸如 位 置 、 颜 色 、 大 小 、 角 度 等 形 
态 的 变化 ”之 间 的 一 种 对 应 关系 。 

“事件 ”是 画面 上 图 形 对 象 在 发 生 用 户 点 击 或 者 拖 忠 等 操作 时 ， 工 程 将 做 出 如 何 反应 的 
一 种 动态 属性 。 它 表明 了 “图 形 对 象 上 发 生 的 一 些 事 件 ， 如 鼠标 点 击 、 拖 动 等 ”和 “工程 
中 发 生 一 些 变 化 ， 如 某 个 变量 的 数值 变化 、 一 个 新 的 画面 打开 等 等 ”之 间 的 一 种 对 应 关系 。 

(4) 区 域 4 一 一 工具 箱 

易 控 开发 系统 的 工具 箱 是 指 包含 进行 工程 开发 所 需要 使 用 的 一 些 工具 的 窗口 。 比 如 
在 画面 开发 时 ， 需 要 选择 不 同类 型 的 图 形 对 象 ， 这 种 选取 就 是 在 工具 箱 中 进行 的 。 在 
工具 箱 中 ， 每 一 种 图 形 对 象 就 是 一 件 工具 ， 选择 一 个 项 目 就 像 从 工具 箱 中 拿 出 一 件 工 
具 一 样 。 

易 控 有 三 个 工具 箱 窗口 : 图 形 工 具 箱 、 图 库 工具 箱 和 报表 工具 箱 。 图 形 工 具 箱 包含 各 种 
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基本 图 形 和 插件 控件 ， 图 库 工 具 箱 包含 各 种 常用 工业 图 形 符号 ， 报 表 工 具 箱 则 包含 设计 报表 
时 需要 使 用 到 的 各 种 报表 组 件 。 易 控 的 三 个 工具 箱 窗口 默认 折 对 在 一 起 ,分 别 是 “图 形 ”、 
“图 库 ” 和 “报表 ”。 图 2-9 所 示 为 易 控 工 具 箱 。 


弧 线 
| 回 短 形 
| 回 图 和 和 拭 形 
| @ 图 
| 上 BD 有 
IN 切 


多 ”生成 时 间 
] 空白 表格 


三 角 体 1 
三 角 体 z 


光 变星 表 


仓 多 边 形 gl 数据 库 表 


四 边 形 1 

四 边 2 

jb 

pih 

四 边 s 
指示 > 亿 表 
开关 按时 
管 闲 “容器 
电机 - 泵 记 
控制 -电脑 
图 标 -界面 
自然 -环境 
时 名 


和 封闭 曲线 
A 文本 
弹 实时 数据 
天 变量 表 
加 图 片 
边框 
像框 
按钮 
Windows 控件 
开关 、 按 钮 
仪表 

图 表 曲 线 
时 钟 


sme 山本 | [ea | | | 


a) b) ©) 


到 2-9 易 控 工具 箱 
a) 图 形 工具 箱 p) 图 库 工具 箱 c) 报表 工具 箱 


在 进行 工程 开发 时 ， 根 据 工 作 区 中 当前 工作 页 的 类 型 ， 易 控 自动 确定 工具 箱 是 否 可 用 ， 
不 能 使 用 的 工具 箱 变 灰 ， 为 不 可 操作 。 比 如 只 有 在 开发 画面 时 ， 图 形 和 图 库 工具 箱 才 有 效 。 

工具 箱 都 是 按照 分 类 进行 管理 的 。 每 个 分 类 包含 意义 类 似 的 “工具 ”或 你 “工具 项 ”。 
使 用 一 个 “工具 项 ”的 方法 是 先 选中 一 个 “工具 ”， 然 后 在 工作 区 ， 如 画面 中 ， 用 鼠标 拖 
动 、 点 击 等 来 创建 一 个 新 的 对 象 ， 还 可 以 通过 双击 “工具 项 ”在 工作 区 的 默认 位 置 建立 
对 象 。 

图 形 工具 箱 ， 包 含 所 有 可 以 直接 放置 到 画面 上 的 图 形 “ 样 式 ”， 是 画面 的 基本 构成 成 
分 。 图 形 工具 箱包 含 “基本 ”、“Windows 控件 ”、“ 开 关 、 按 钮 ” “仪表 ”、 “图表 曲 线 ”、 
“其 他 ”等 分 类 。 基 本 分 类 下 面包 含 了 直线 、 椭 圆 、 方 框 、 曲 线 、 文 本 、 图 片 等 最 常用 的 工 
具 ， 图 表 曲 线 分 类 下 面 则 包含 了 一 些 常用 的 曲线 、 图 表 等 工具 。 其 他 分 类 类 似 。 

图 库 工具 箱 ， 包 含 一 些 常 见 的 按照 分 类 进行 管理 的 图 形 符号 。 这 些 分 类 包括 “形状 
形体 “指示 ' 仪表 ”、“ 开 关 … 按钮 ” “管道 阀门 "”、“ 容 器 : 炉 铅 ”、“ 电 机 泵 类 ”、 
“控制 . 电脑 “标识 场景” “时 钟 ” 和 “其 他 ”等 分 类 。 每 个 分 类 下 面包 含 相 关 的 图 
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形 符号 。 用 户 可 以 通过 右键 菜单 建立 自己 的 分 类 ， 添 加 自己 的 符号 。 

同时 ， 用 户 可 以 在 工作 区 中 用 已 经 存在 的 图 形 图 库 对 象 制作 新 的 对 象 ， 此 对 象 可 以 添加 
到 相应 的 图 库 分 类 中 。 
报表 工具 箱包 含 设计 报表 的 工具 。 报 表 的 设计 和 画面 的 绘制 类 似 ， 只 不 过 使 用 不 同 的 工 
具 箱 。 

注 : 易 控 的 报表 不 是 画面 上 的 控件 ， 可 以 脱离 画面 工作 ， 详 见报 表 相关 的 章节 。 

开发 系统 界面 还 有 主 菜单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 、 编 译 信息 窗口 等 区 域 ， 这 里 不 作 介绍 。 


2.3.2 工程 开发 


在 开发 工程 之 前 ， 对 工程 的 各 个 环节 要 做 好 设计 和 规划 ， 充 分 利用 易 控 在 开发 方面 高 效 
的 优势 ， 比 如 批量 建立 设备 变量 等 ， 可 以 更 快 地 开发 工程 ， 做 到 事半功倍 。 在 规划 完成 后 ， 
按照 推荐 的 工程 配置 顺序 进行 工作 ， 也 能 提高 工程 的 开发 效率 。 易 控 推荐 的 工程 开发 顺序 
如 下 : 

1， 设 备 通信 

设备 通信 是 组 态 软件 最 基本 的 功能 ， 基 本 上 现场 流程 显示 和 数据 管理 等 工作 都 与 现场 设 
备 数 据 有 关 。 使 用 组 态 软件 进行 设备 通信 时 ， 用 户 无 需 了 解 通信 协议 的 具体 内 容 ， 通 过 易 控 
提供 的 IO 通信 向 导 ， 配 置 基本 通信 参数 ， 就 能 够 快速 建立 设备 通信 。 

2. 变量 

变量 在 工程 的 各 个 场合 都 会 使 用 ， 变 量 提供 多 种 数据 类 型 和 多 种 变量 属性 。 此 外 通过 导 
入 导出 、 批 量 建立 等 功能 可 以 在 工程 中 快速 建立 变量 ， 节 省 工程 开发 时 间 。 

3. 设备 变量 和 工程 变量 的 关联 

易 控 的 设备 变量 和 工程 变量 是 分 开 管 理 的 ， 在 工程 中 只 能 使 用 工程 变量 ， 大 使 用 设备 变 
量 ， 在 设备 变量 的 数据 库 变量 属性 处 ， 选 择 相应 的 工程 变量 就 完成 了 两 者 的 关联 ， 通 过 工程 
变量 的 使 用 来 反映 现场 情况 。 这 种 设计 可 以 将 硬件 层 与 逻辑 层 进 行 隔离 ， 即 使 现场 设备 有 变 
化 ， 也 只 需 改 变 一 下 关联 关系 ， 而 不 需要 改变 变量 本 里 。 

4. 画面 

按照 工艺 流程 的 要 求 ， 先 设计 画面 的 整体 结构 和 布局 。 再 根据 监控 功能 的 需求 设计 夯 
面 ， 可 以 按照 功能 的 主 次 、 使 用 的 频率 等 来 合理 建立 不 同 的 画面 ， 并 把 它们 有 机 地 组 织 起 
来 。 画 面 的 绘制 最 好 按照 工艺 分 块 进行 ， 这 样 可 以 进行 复制 和 重复 利用 ， 提 高 开发 效率 。 在 
画面 较 多 的 情况 下 ， 通 过 画面 分 组 对 画面 进行 有 效 管理 。 

5. 动画 和 事件 

画面 上 的 图 形 对 象 可 配置 多 种 动画 效果 ， 实 时 展现 监控 现场 状态 。 通 过 对 图 形 对 象 丁 
事件 属性 实现 对 自动 化 系统 的 干预 和 控制 。 

6. 用 户 程 序 、 热 键 

根据 工程 的 设计 规划 ， 在 系统 预 设 的 用 户 程 序 使 用 场合 ( 如 工程 启动 时 ) 编写 用 户 程 
序 ， 省 去 手动 设置 触发 条 件 的 步 又 。 对 于 在 工程 中 反复 使 用 到 的 逻辑 ， 通 过 编写 “用 户 自 
定义 方法 ”进行 调用 ， 可 以 节省 系统 资源 并 提高 运行 效率 。 

7. 报警 、 报 表 
配置 工程 运行 过 程 中 需要 进行 报警 的 变量 ， 并 定义 合适 的 报警 方式 ， 根 据 工 程 需求 选择 


中 
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灵活 的 报警 通知 方式 ， 例 如 手机 短信 通知 等 ; 选择 与 实际 需求 最 接近 的 报表 模板 建立 报表 ， 
使 用 报表 工具 箱 中 提供 的 报表 组 件 完成 报表 制作 ， 包 括 实时 数据 报表 和 历史 数据 报表 。 

8， 历史 记录、 事件 记录 、 数 据 库 访问 、 配 方 

对 于 重要 的 数据 ， 系 统 需要 长 期 保存 ， 历 史记 录 主 要 是 完成 数据 库 的 配置 、 定 义 需 要 记 
录 的 变量 ， 定 义 记录 方式 等 。 同 样 ， 事 件 记录 主要 是 完成 变量 操作 过 程 的 记录 ， 包 括 定义 操 
作 变 量 、 配 置 记录 数据 库 等 。 通 过 使 用 数据 库 访 问 向 导 ， 实 现 与 外 部 数据 库 的 数据 交换 。 

9， 用 户 和 安全 区 

工程 开发 完成 后 ， 通 过 在 系统 中 添加 若干 安全 区 、 为 画面 上 的 图 形 对 象 设置 对 应 的 安全 
区 、 为 用 户 分 配 安全 区 权限 来 保障 运行 系统 的 安全 。 

10， 网 络 、Web、 宛 余 

易 控 的 网 络 功能 设计 分 为 服务 器 端 和 客户 端 。 服 务 器 端 用 “提供 的 服务 ”项 用 来 配置 
易 控 工程 为 其 他 工程 提供 的 数据 和 服务 ， 客 户 端 用 “引用 的 工程 ”项 通过 导入 配置 文件 访 
问 其 他 工程 的 数据 和 服务 。Web 发 布 主要 是 通过 通信 配置 、 编 译 、 浏 览 及 发 布 几 个 步骤 就 
能 完成 工程 画面 的 发 布 ， 工 程 运 行 后 通过 Internet 进行 远程 画面 和 数据 监控 。 宛 余 设 备 、 宛 
余 工 程 及 宛 余 网 络 都 提供 方便 的 添加 方式 ， 以 保障 系统 稳定 性 。 

11， 多 语言 、 工 程 选项 

工程 基本 制作 完成 后 ， 只 需要 添加 工程 支持 语言 、 填 写 资源 对 照 表 、 添 加 语言 切换 指令 
几 个 步骤 就 能 实现 工程 的 本 地 化 ; 工程 选项 提供 多 种 选项 保证 工程 运行 起 来 后 出 现 我 们 期 望 
的 画面 和 语言 等 。 

根据 工程 开发 者 个 人 的 爱好 、 经 验 以 及 工程 的 需要 ， 工 程 的 各 个 部 分 的 配置 顺序 可 
以 不 同 ， 也 可 以 穿插 进行 。 另外， 不 是 所 有 的 内 容 都 必须 配置 ， 要 根据 工程 的 具体 情 
况 决 定 。 
2.3.3 工程 编译 


对 一 个 开发 完成 的 工程 ， 在 运行 前 需要 进行 “编译 ”处 理 ， 编 译 的 目的 有 两 方面 : 一 
是 为 了 发 现 工程 中 的 错误 ， 对 编译 过 程 中 发 现 错误 的 工程 ， 需 要 修正 这 些 错 误 ， 重 新 进行 编 
译 ， 直 至 没有 错误 为 止 ; 二 是 为 提高 工程 的 运行 效率 做 必要 的 准备 。 

当 工程 开 发 完成 或 在 工程 调试 过 程 中 ， 对 工程 中 的 任何 地 方 进行 了 改动 都 需要 对 工程 进 
行 编译 。 工 程 编译 可 以 通过 菜单 栏 上 的 “运行 ”下 的 “编译 ”项 ， 或 者 通过 快捷 菜单 上 的 


译 的 信息 会 在 工程 编译 窗口 中 显示 出 来 ， 工 程 编译 有 两 种 结果 : 

QD 错误 : 出 现 错误 信息 时 ， 工 程 不 能 进入 运行 环境 ， 需 要 将 错误 的 地 方 进行 修改 ， 有 具 
体 的 错误 地 址 会 在 编译 窗口 中 显示 出 来 。 

@) 警告 : 警告 信息 不 影响 工程 进入 运行 环境 。 和 警告 信 息 主 要 包括 用 户 在 使 用 图 符 时 没 
有 将 图 符 中 的 内 部 变量 替换 、 控 件 没有 配置 关联 变量 等 。 


2.3.4 工程 运行 


对 一 个 开发 完成 并 编译 成 功 的 工程 ， 就 可 以 按照 要 求 运行 起 来 ， 取 得 预期 效果 ， 并 将 工 
程 配置 的 各 个 部 分 有 机 地 结合 到 一 起 。 


27 


工程 运行 主要 包括 : 现场 设备 数据 采集 和 控制 、 数 据 显示 和 现场 场景 再 现 、 对 数据 的 管 
理 与 分 析 以 及 与 其 他 系统 的 交互 等 。 

有 两 种 方式 启动 工程 的 运行 系统 : 

@ 从 开发 环境 中 启动 运行 系统 。 运 行 系统 启动 时 运行 的 是 开发 环境 所 打开 的 工程 。 从 开 
发 环境 启动 运行 系统 ， 可 以 使 用 “运行 ”菜单 中 的 “运行 ”项 ,或 者 工具 栏 上 的 按钮 ， 或 
者 按 (F5〉 键 。 如 果 没 有 打开 工程 ， 则 运行 默认 的 工程 ， 即 打开 的 工程 优先 于 默认 的 工程 。 
默认 工程 是 在 开发 环境 起 始 页 中 工程 名 称 前 标记 有 绿色 小 旗帜 了 的 那个 工程 。 在 工程 开发 期 
间 ， 经 常 需要 对 所 开发 的 内 容 进 行 测试 ， 从 开发 环境 启动 工程 的 运行 会 比较 方便 。 

@) 从 操作 系统 直接 启动 易 控 的 运行 系统 。 运 行 系统 启动 时 自动 运行 易 控 的 默认 工程 。 
打开 位 于 桌面 上 的 易 控 运 行 系统 的 快捷 方式 ， 或 者 启动 Windows 的 程序 组 中 的 易 控 安装 程序 
组 中 的 易 控 运行 环境 都 可 以 启动 运行 系统 。 如 需要 在 Windows 系统 启动 时 自动 运行 工程 ， 可 
将 运行 系统 的 快捷 方式 放置 于 Windows 程序 组 中 的 “启动 ”( 中 文系 统 ) /“Startup”( 英 文 
系统 ) 组 中 。 

进入 运行 环境 时 ， 如 果 没 有 加 密 锁 或 没有 安装 加 密 锁 驱动 ， 会 显示 如 图 2-10 所 示 信 
息 ， 单 击 “Ignore” 按 钮 ， 则 进入 2 小 时 演示 方式 ， 系 统 可 以 正常 运行 两 个 小 时 ， 到 时 间 后 
系统 会 自动 退出 。 


[提示 [ee 


| 二 拭 不 hn 密 锁 ,请 安装 加 密 锁 后 点 二 ' 本 试 '， 或 点 二 忽略 进入 2 小 时 演示 


9 方式 . 


图 2-10 无 加 密 锁 的 运行 提示 


进入 运行 环境 开始 运行 工程 前 ,一般 需 要 对 运行 系统 的 一 些 参数 进行 配置 ， 如 系统 运行 

后 的 一 些 限制 措施 、 进 入 运行 系统 时 要 首先 显示 的 画面 、 以 何 种 语言 来 显示 画面 等 。 这 些 设 
置 在 工程 树 目 录 中 的 “运行 选项 ”节点 下 进行 配置 。 图 2-11 为 运行 选项 配置 窗口 。 

[去 Cs 


回 禁 止 关 闭 轧 禁止 任务 切换 (3) 


加 操作 声音 字 ) 习 虚 拟 键盘 到 ) 
同窗 口外 观 0 开始 运行 时 最 小 化 CD 
标题 栏 文本 (CI 运行 环境 


[ 确定 ]| 取消 | 
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运行 选项 包括 定义 运行 时 是 否 具有 标准 Windows 窗口 外 观 、 是 否 可 以 关闭 易 控 运行 系 
统 、 运 行 的 起 始 画面 、 在 画面 上 操作 时 是 否 出 现 提 示 音 、 是 否 使 用 虚拟 键盘 、 是 否 进 行 通信 
采样 的 优化 、 历 史 数据 的 记录 服务 咒 、 数 据 记 录 的 时 间 长 得、 报表 的 保存 位 置 等 。 在 这 里 我 
2 ee 介绍 ， 至 于 运行 选项 中 的 其 他 如 0、 历 史记 
录 、 报 表 、 用 户 等 功能 这 里 就 不 做 详细 介 绍 了 ， 用 户 可 以 根据 工程 运行 的 要 求 进行 配置 。 

在 “运行 ”选项 卡 中 配置 工程 运行 时 的 一 些 选项 ， 这 些 选项 包括 表 2-3 列 出 的 内 容 。 


选 项 含 义 
| 监控 系统 。 选 中 该 项 后 ， 易 控 运 行 环境 启动 后 ， 除 关机 外 不 能 退 
。 系 统 默认 为 可 以 关闭 运行 系统 


樵 止 任务 切换 为 了 防止 操作 工 切换 到 其 他 软件 而 做 其 他 操作 ， 影 响 实时 监控 。 选 中 此 项 后 ， 在 工程 运行 
时 ， 使 用 《Alt+ Tab》 无 法 进行 任务 切换 。 系 统 默 认为 可 以 进行 任务 切换 


禁止 关闭 


=3y 


多 个 任务 同时 打开 时 ， 易 控 运行 环境 在 所 有 活动 窗口 最 前 面 显 示 


操作 声音 执行 监控 操作 时 ， 如 点 击 按钮 或 对 变量 进行 值 输 入 操作 ， 计 算 机 是 否 发 出 声音 提示 ， 更 明显 

和 最 地 提醒 操作 人 员 

在 某 些 工 业 现场 不 提供 外 接 键盘 ， 在 进行 输入 操作 时 ， 可 以 在 屏幕 上 弹出 一 个 虚拟 键盘 窗 

口 ， 通 过 它 来 输入 信息 ， 而 不 必 使 用 外 接 键盘 

操作 虚线 鼠标 移动 到 可 操作 的 按钮 等 对 象 上 时 ， 除 出 现 手 形 鼠 标 指示 外 ， 操 作对 象 外 围 是 否 还 出 现 一 
i 个 虚线 框 ， 操 作 人 员 可 以 更 明显 地 识别 是 否 为 可 操作 对 象 


使 易 控 的 运行 系统 具有 标准 的 Windows 窗口 外 观 ， 易 控 默 认为 独占 全 屏幕 。 选 中 此 项 后 ， 则 

窗口 外 观 位 于 下 部 的 “窗口 外 观 ”细节 属性 被 激活 ， 用 于 设置 画面 窗口 其 他 特征 。 例 如 窗口 是 否 具 有 最 

大 化 按钮 、 最 小 化 按钮 、 深 动 条 、 系 统 菜单 、 窗 口 是 否 可 变 大 小 、 标 题 栏 的 文本 等 都 可 以 进 

步 设置 

监控 系统 作为 数据 采集 服务 器 使 用 时 ， 系 统 运行 画面 不 是 工程 师 关 注 的 重点 ， 工 程 进入 运行 
环境 后 ， 运 行 窗口 最 小 化 ， 不 影响 计算 机 中 其 他 工作 的 进行 


位 于 最 前 面 


虚拟 键盘 


ml 


开始 运行 时 最 小 化 


在 “画面 ”选项 卡 配 置 工程 运行 的 起 始 画 面 。 起 始 画 面 是 工程 运行 时 首先 显示 的 画面 ， 
如 果 没 有 定义 起 始 画 面 ， 易 控 默 认 第 一 个 建立 的 画面 作为 起 始 画 面 。 有 些 工程 在 画面 设计 
时 ， 整 体 显示 界面 由 主 画 面 、 导 航 栏 、 工 具 栏 等 几 个 画面 共同 组 成 ， 此 时 需要 将 起 始 画 面 设 
为 多 个 ， 而 最 后 调 入 的 画面 总 在 最 前 面 。 图 2-12 为 易 控 运行 选项 中 设置 起 始 画面 。 


运行 选项 ei 
瞩 运 行 | 世 1/0| 可 画面 | 公 历史 记录 | 周报 表 | 总 用 户 
画面 列表 : 画面 : 
3 四 页 
本 Sioa 流水 绪 


-| |g 


到 2-12 设置 运行 环境 的 起 始 画 
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2.3.5 工程 管理 


开发 系统 提供 工程 开发 的 管理 工具 和 手段 ， 提 高 开发 效率 和 实现 一 些 特 别 的 功能 ， 例 如 
工程 加 密 和 工程 安装 包 的 制作 〈 也 称 “ 工 程 打包 ”) 。 

常用 的 易 控 工程 管理 功能 包括 : 

。 工程 的 建立 、 删 除 、 查 找 、 添 如、 另存、 工程 列表 维护 。 

e 设置 一 个 工程 为 易 控 运行 系统 启动 时 的 默认 工程 。 

。 对 工程 进行 备份 、 对 备份 的 工程 进行 恢复 。 

e 对 开发 的 工程 进行 加 密 ， 以 防止 他 人 随意 简 鹤 自己 的 开发 成 果 。 

。 将 开发 完成 的 工程 制作 安装 包 ， 以 便于 分 发 给 最 终 用 户 。 

易 控 中 常见 的 工程 管理 工作 在 开发 系统 的 起 始 页 中 进行 。 对 工程 的 加 密 和 安装 包 的 制作 
等 是 在 开发 环境 的 主 菜 单 中 进行 的 。 

起 始 页 上 部 是 易 控 的 产品 标识 。 中 间 是 用 户 开发 的 多 个 工程 的 列表 ， 并 显示 出 了 工程 的 
一 些 主要 信息 ， 如 工程 名 称 、 创 建 时 间 、 最 后 修改 时 间 、 工 程 的 存放 位 置 和 工程 的 描述 信息 
等 。 底 部 是 一 些 提供 管理 功能 的 按钮 ， 其 作用 非常 易于 理解 和 使 用 ， 这 里 不 作 详细 说 明 ， 具 
体 使 用 情况 可 参考 易 控 软 件 的 随机 帮助 文件 。 这 里 只 简单 作 几 点 说 明 : 

QD 工程 列表 的 右键 菜单 提供 了 和 列表 底部 按钮 一 样 的 工程 管理 功能 。 

@) 点 击 工程 列表 的 标题 栏 ， 可 以 对 工程 的 排列 进行 排序 。 

@ 工程 列表 中 工程 的 属性 可 以 在 属性 窗口 中 显示 和 修改 ， 如 工程 名 称 和 工程 说 明 。 
( 注 : 工程 的 有 些 属性 需要 把 工程 打开 以 后 ， 选 中 工程 树 的 根 节点 ， 在 属性 窗 中 进行 修改 ) 

工程 名 称 前 面 的 绿色 旗帜 ， 表 明 该 工程 是 本 机 上 的 默认 工程 。 默 认 工 程 的 含义 是 : 
当 直 接 启 动易 控 运 行 系 统 时 所 打开 和 运行 的 工程 。 

@) 选中 工程 列表 中 的 工程 ， 通 过 右键 菜单 或 主 菜 单 中 的 菜单 项 ， 进 行 “工程 加 密 ”、 
“打包 ”、“ 男 存 为 ”等 管理 操作 。 

1， 备 份 和 恢复 

开发 完成 的 工程 保存 在 一 个 目录 中 ， 可 以 备份 这 个 目录 以 保存 工程 的 备份 ， 易 控 提 供 的 
工程 备份 功能 将 工程 目录 的 所 有 内 容 压 缩 到 一 个 工程 备份 文件 中 (文件 的 扩展 名 为 inzipx ) ， 
这 样 一 个 工程 对 应 一 个 文件 ,便于 管理 。 反 之 ， 工 程 的 恢复 功能 则 把 备份 好 的 工程 还 原 到 一 
个 目录 中 ， 便 于 进一步 的 开发 。 对 于 工程 人 员 来 说 ， 经 常 对 工程 进行 备份 是 一 个 非常 好 的 
习惯 。 

工程 的 备份 和 恢复 功能 是 通过 在 起 始 页 的 工程 列表 中 选中 工程 ， 点 击 起 始 页 下 部 的 
“备份 ”和 “恢复 ”按钮 完成 的 。 

2. 工程 加 密 

工程 加 密 能 有 效 防止 他 人 非法 或 无 意 修 改 已 经 完成 的 工程 ， 或 者 防止 恶意 旨 窃 工程 。 只 
能 对 在 开发 环境 中 打开 的 工程 进行 加 密 ， 加 密 的 方法 是 打开 工程 后 从 “文件 ” 主 染 单 中 选 
择 “ 工 程 加 密 ” 输 入 密码 后 进行 的 ， 对 于 加 密 过 的 工程 ， 每 次 打开 时 都 必须 输入 正确 的 密 
码 ， 否 则 工程 不 能 打开 。 另外 ， 易 控 的 工程 密码 修改 功能 也 在 此 处 完成 。 图 2-13 为 易 控 
“加 密 工 程 ” 对 话 框 。 
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[0 密 工 程 ex) 


将 使 用 此 密码 对 工程 进行 保护 ， 每 当 工 程 打开 时 会 提示 输入 密 
码 ， 如 果 输 入 密码 不 正确 则 不 能 打开 工程 。 如 果 想 取消 加 密 保护 
可 将 密码 设置 为 空 
密码 氏 分 大 小 第 ;一旦 反 失 或 者 遗忘 密码 ， 则 无 法 打开 工程 。 


旧 密 码 (中: 来 玉 来 来 来 来 来 
新 密码 (了 D: 来 来 冰 来 


确认 密码 (C): 来 来 来 来 宁 宁 闲 亲 


| 确定 || 取消 | 


图 2-13 “加 密 工 程 ” 对 话 框 


HH 


3.， 工程 安装 包 

工程 打包 则 是 工程 开发 完成 后 ， 交 付 最 终 用 户 的 一 个 方便 手段 。 它 将 开发 完成 的 工程 和 运 
行 工程 所 必需 的 软件 一 起 打包 生成 一 个 安装 软件 ， 最 终 用 户 只 需要 这 个 安装 软件 就 可 以 获得 工 
程 运行 所 需要 的 全 部 内 容 ， 不 再 需要 去 安装 其 他 软件 ， 包 括 易 控 本 身 ， 极 大 地 方便 了 最 终 用 户 
对 工程 的 安装 和 管理 。 在 生成 安装 包 过 程 中 ， 用 户 可 以 选择 不 安装 易 控 的 开发 环境 ， 这 样 最 终 
用 户 就 不 能 对 工程 进行 修改 。 另 外 ， 用 户 还 可 以 选择 安装 自己 的 工程 运行 时 所 必需 的 第 三 方 软 
件 ， 设 置 工程 安装 后 是 否 在 Windows 启动 时 自动 运行 。 图 2-14 为 “生成 工程 安装 程序 ”对 
话 框 。 


| 生成 工程 安装 得 序 攻 梧 ] 
ES 
工程 名 称 (了 ; 易 控 演示 工程 
工程 路 径 心 ) ; Ci\Users\yangning\Documents\INSPEC 2009\Projects\ 易 控 演 示 工 程 


安装 包 输 出 路 径 (0); 5: Users\yangning\Documents\TNSPEC 2009\Packages | 


工程 安装 路 径 (也 C:\Users\yangning\locunents\IHSPEC 2009\Projects | 


同安 装 开发 环境 (中 
国运 行 环 境 随 Windows 自动 启动 B) 


医 5IEEEEEREEITR | | 


图 2-14 “生成 工程 安装 程序 ”对 话 框 


2.4 ”本章 小 结 


在 使 用 组 态 软 件 进行 实际 工程 开发 之 前 ， 需 要 黎 握 工程 开发 的 一 些 基 本 概念 ， 了 解 工 程 
开发 的 一 般 工作 流程 ， 理 解 组 态 软 件 的 结构 设计 ， 这 样 在 实际 开发 时 能 够 有 效 提 高 工程 开发 
的 效率 。 易 控 组 态 软 件 的 结构 是 按照 工程 的 实际 开发 流程 设计 ， 在 功能 模块 中 提供 了 向 导 工 
有 具 、 批 量 建立 等 快捷 方式 ,方便 用 户 快 速配 置 工程 ， 从 而 节省 工程 开发 的 时 间 。 从 下 一 章 开 
全 ， 我 们 将 对 组 态 软 件 的 各 个 详细 功能 以 及 特点 、 使 用 和 最 新 发 展 进行 深入 介绍 。 
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工程 设计 提示 

。 分 析 系统 使 用 者 的 自动 化 水 平 ， 准 确定 位 使 用 哪些 显示 对 象 来 呈现 工业 
现场 ， 方 便 使 用 者 操作 。 
。 分 析 生产 过 程 中 存在 哪些 重要 控制 参数 ， 分 别 应 以 何 种 数据 显示 方式 来 
呈现 。 例 如 : 画面 动态 显示 生产 过 程 、 报 表 定 时 打印 生产 数据 、 重 要 数 


据 的 曲线 显示 等 。 

。 需要 考虑 所 监控 的 生产 过 程 中 是 否 存在 可 靠 性 、 安 全 性 要 求 。 例 如 : 报 
警 、 关 键 数据 记录 、 宛 余 、 用 户 权限 分 配 等 。 

。 需要 考虑 生产 管理 的 方便 ， 或 与 第 三 方 系统 的 数据 交互 需求 。 例 如 : 采 
集 的 数据 与 其 他 外 部 数据 库 交 互 、 通 过 配方 进行 批量 操作 、 通 过 Web 
进行 远程 浏览 和 操作 等 。 


本 章 要 点 


。 变量 的 概念 
。 变量 的 配置 及 使 用 
。 变量 的 管理 


3.1 概述 


在 自动 化 系统 中 ， 类 似 温 度 、 压 力 、 设 备 状态 等 大 量变 化 的 数据 是 系统 的 核心 ， 同 样 ， 
组 态 软 件 的 核心 也 是 这 些 在 工程 中 不 断 变 化 的 数据 ， 在 组 态 软 件 中 称 之 为 “变量 "。 组 态 软 
件 的 每 一 个 功能 中 几乎 都 能 看 到 变量 的 使 用 ， 比 如 : 通过 变量 值 的 变化 改变 画面 中 对 象 的 动 
画 效果 ， 设 置 变 量 的 报警 属性 将 现场 的 报警 信息 反映 给 操作 员 ， 通 过 对 变量 值 的 记录 生成 报 
表 等 ， 因 此 ， 掌 握 变 量 的 概念 和 使 用 十 分 重要 。 

组 态 软件 中 不 仅 包括 与 现场 的 温度 、 压 力 等 相关 的 变量 ， 同 时 还 包括 在 工程 开发 中 进行 
计算 和 程序 开发 过 程 中 用 到 的 变量 ， 前 者 一 般 称 为 “外 部 变量 ”或 者 “1I0 变量 ” ， 后 者 称 
为 “内 部 变量 ”。 

工程 中 的 变量 有 开关 型 、 整 型 、 实 型 、 字 符 型 等 多 种 类 型 ， 便 于 表达 自动 化 系统 中 各 种 
类 型 的 信号 ， 比 如 : 阀门 的 开关 状态 、 打 开 或 关闭 的 指令 就 都 可 以 使 用 一 个 开关 量 来 表示 ， 
而 温度 、 压 力 信号 则 需要 使 用 整 型 或 实 型 来 表示 。 

在 实际 工程 应 用 中 ， 特 别 是 大 型 工程 ， 需 要 大 量变 量 才能 满足 工程 的 需要 ， 为 了 便于 使 
用 和 管理 ， 组 态 软件 一 般 都 可 以 将 变量 进行 分 组 。 用 户 可 以 按照 逻辑 关系 、 ee 
方式 将 相关 的 变量 组 织 到 一 起 ， 形 成 变量 组 。 用 户 可 以 对 变量 组 直接 操作 ， 如 整 组 复制 ， 

样 可 以 大 幅度 提高 工程 开发 的 效率 。 

另外 ,组 态 软件 中 一 般 都 提供 一 些 变量 管理 功能 ， 例 如 : 变量 的 引用 功能 可 以 快速 定位 
工程 中 变量 的 使 用 位 置 ， 全 让 变量 的 符 换 功 外 E 可 以 统一 对 变量 进行 蔡 换 修改 ， 避 
免 人 工 修改 不 彻底 带 来 的 问题 ， 也 能 减少 工作 量 ; 变量 统计 功能 可 以 让 用 户 掌握 各 种 变量 在 
工程 中 的 使 用 情况 ， 人 及 进行 清理 。 

对 变量 的 配置 、 、 利 用 和 管理 是 组 态 软件 进行 工程 开发 的 重要 内 容 。 


3.2 变量 及 变量 组 


“变量 ”也 称 “ 工 程 变量 ”， 是 组 态 软件 对 工程 中 变化 的 数据 的 统称 ， 也 常 被 称 为 “ 数 

据 库 变 量 ”、“ 标 签 变量 ”、“ 实 时 数据 库 变 量 ” 等 ， 在 后 面 的 介绍 中 我 们 统称 为 “ rk, 
本 书 中 也 会 经 常 使 用 “工程 变量 ”"、“ 数 据 库 变量 ” i 概念 ， 不 再 特别 说 明 。 这 
27 


里 的 “数据 库 ” 和 “实时 数据 库 ” 是 指 组 态 软件 中 用 于 有 效 管理 这 些 变量 的 软件 模块 。 
在 组 态 软 件 中 对 变量 的 分 类 从 广义 上 来 说 主要 有 两 类 ， 见 表 3-1。 
表 3-1 ”变量 分 类 


类 型 来 源 用 途 
外 部 变量 工业 现场 的 硬件 设备 寄存 器 反映 工业 现场 的 变化 情况 、 控 制 现场 的 设备 
内 部 变量 变量 节点 下 根据 工程 实际 需要 建立 内 部 计算 、 用 户 程 序 中 间 转 化 


一 类 变量 直接 对 应 着 所 连接 的 设备 中 的 数据 ， 如 PLC 内 的 某 个 寄存 器 ， 称 为 “外 部 变 
量 ”"、“1/0 变量 ”或 “设备 变量 ”， 一 般 用 于 对 工业 现场 的 数据 采集 和 控制 ， 比 如 对 现场 温 
度 信 号 的 采集 、 打 开 现 场 阀门 等 ， 这 些 变量 的 改变 直接 反映 了 工业 现场 的 变化 。 另 外 一 类 则 
与 所 连接 的 设备 无 直接 关联 ， 一 般 用 于 在 组 态 软件 中 的 计算 或 程序 开发 过 程 中 进行 中 间 转 
换 ， 称 为 “内 部 变量 ”。 

内 部 变量 和 外 部 变量 共同 构成 工程 中 的 工程 变量 。 事 实 上 组 态 软件 所 有 的 功能 模块 都 是 
围绕 着 变量 展开 的 。 变 量 是 逻辑 层面 上 的 数据 基础 ， 所 有 的 功能 都 在 它 基 础 上 确立 。 传 统 的 
组 态 软件 在 建立 工程 变量 的 时 候 ， 往 往 需 要 事先 指定 哪些 变量 是 内 部 变量 哪些 变量 是 外 部 变 
量 ， 但 是 ， 大 部 分 工程 在 开发 阶段 由 于 硬件 设备 的 不 确定 性 或 者 调试 过 程 中 的 修改 等 原因 ， 
很 难 确定 应 该 建立 哪些 变量 及 变量 怎样 分 类 ， 造 成 的 结果 就 是 组 态 工程 师 在 开发 工程 的 过 程 
中 需要 经 常 修改 所 组 态 的 变量 的 属性 及 使 用 方式 ， 很 容易 造成 变量 管理 和 使 用 的 混乱 ， 最 终 
往往 使 开发 出 来 的 工程 存在 很 多 隐患 ， 从 而 导致 工程 的 不 稳定 。 

在 易 控 中 建立 工程 变量 时 ， 不 需要 关心 它 与 PLC 等 硬件 设备 的 寄存 器 是 否 关联 ， 就 可 
以 使 用 。 当 需要 指定 这 个 变量 和 外 部 设备 的 寄存 属 关 联 时 ， 通 过 一 种 “连接 ”关系 ， 就 可 
以 随时 建立 这 种 关联 。 易 控 的 工程 变量 之 所 以 没有 和 人 硬件 通道 进行 绑 定 ， 是 为 了 将 人 硬件 层 与 
逻辑 层 进行 隔离 。 即 使 将 来 发 生变 化 ， 也 只 需要 改变 一 下 映射 关系 ， 而 不 需要 改变 变量 本 
身 。 和 否则， 所 有 的 功能 模块 都 将 会 因为 硬件 通道 的 损坏 而 改写 全 部 程序 。 通 过 这 样 的 设计 ， 
变量 在 使 用 和 管理 时 十 分 方便 灵活 ， 同 时 还 能 够 实现 其 他 软件 所 不 能 实现 的 新 特性 ， 有 关内 容 
在 第 4 曹 “数据 采集 和 控制 ”中 介绍 。 易 控 中 工程 变量 和 设备 变量 之 间 的 关系 如 图 3-1 所 示 。 


工程 


图 3-1 易 控 中 工程 变量 与 设备 变量 的 关系 
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另外 ,组 态 软件 作为 一 种 商业 软件 ， 它 的 授权 一 般 都 与 工程 中 变量 的 个 数 〈 称 为 “点 
数 ") 有 关 ， 根 据 人 允许 使 用 的 变量 个 数 把 组 态 软件 的 运行 系统 分 成 64 点 、256 点 、1024 点 
等 不 同 的 规格 。 一 些 组 态 软件 对 点 数 的 计算 包括 外 部 变量 和 内 部 变量 ， 这 种 将 内 部 变量 包括 
进来 的 计算 方法 称 为 “ 虚 点 计算 方法 ”( 内 部 变量 俗称 “ 虚 点 ”)。 男 外 一 些 组 态 软 件 则 只 计 
算 外 部 变量 ， 对 内 部 变量 不 加 限制 ， 这 种 只 计算 外 部 变量 的 计算 方法 称 为 “ 实 点 计算 方法 ” 
(外 部 变量 俗称 “ 实 点 ”) ， 它 使 用 户 在 购买 相同 点 数 的 运行 系统 授权 时 ， 实 际 可 以 完成 更 大 
规模 的 工程 。 易 控 组 态 软 件 对 授权 的 计算 采用 实 点 计算 方法 。 

变量 一 般 具 有 名 称 、 类 型 、 初 始 值 、 最 大 值 、 最 小 值 、 描 述说 明 、 是 否 保存 初始 值 等 属 
性 。 变 量 的 名 称 可 以 包括 字符 、 符 号 、 中 文 等 。 变 量 的 类 型 有 : 开关 型 、 整 型 、 实 型 、 字 符 
串 型 、 时 间 型 、 数 组 型 。 


在 工程 开发 过 程 中 ,为 了 方便 对 变量 的 管理 ， 组 态 软件 [ZE ” 画 
一 般 按照 变量 的 逻辑 关系 将 变量 进行 分 组 管理 , “变量 组 ”是 “| 三 避 大 中 恒 3 
包含 一 组 相关 变量 的 逻辑 单元 。 变 量 的 分 组 一 般 是 按照 工程 | “型, 
的 逻辑 组 织 进行 的 。 如 一 个 生产 线 的 不 同 工 位 ， 如 果 有 较 多 对 站 1 浊 
的 重复 性 设备 ， 则 每 个 设备 相关 的 变量 可 以 分 为 一 组 ， 这 样 可 浊 区 :让 位 
可 以 进行 组 的 复制 ， 提 高 效率 ， 也 方便 查找 。 图 3-2 为 易 控 可 兴 K? 甘 
工程 中 变量 分 组 列表 。 
变量 组 只 有 一 级 ， 不 允许 嵌 套 ， 即 一 个 组 内 不 能 再 分 组 。 | “总 融 吝 
变量 在 使 用 时 需要 在 前 面 加 上 变量 组 的 名 称 ， 中 间 用 点 运算 “| “名 雳 酉 
符 “. ”连接 ， 例 如 : 变量 组 1. 变量 1。 四 .| 
在 组 态 软件 中 有 些 变量 是 所 有 工程 都 具有 的 ， 如 系统 时 “| 于 5 局 天 


间 、 工 程 路 径 、 用 户 名 、 定 时 器 等 特定 功能 的 变量 ， 它 们 是 二 | 

一 米 竹 TREE 三 上 >» 6 嫁 厂 旺 ?” 入 灰 量 口 图 3-2 易 控 程 变 量 分 组 
类 特殊 的 变量 ， 称 为 “系统 变量 ” 。 系 统 变量 在 新 建 工 程 后 

都 默认 存在 于 “SystemVariable”( 系 统 变 量 ) 组 中 ， 不 需要 自己 建立 ， 也 不 能 删除 和 修改 。 

除了 系统 变量 外 ， 其 他 在 工程 中 应 用 到 的 变量 都 需要 用 户 自 己 建 立 ， 这 些 变量 可 以 随时 册 

和 修改 。 


下 


3.3 变量 配置 


变量 配置 就 是 在 工程 中 建立 变量 并 对 其 进行 各 种 属性 定义 的 过 程 。 在 工程 开发 之 前 ， 组 
态 软件 中 没有 与 工程 中 数据 相对 应 的 变量 ， 对 于 工程 开发 中 使 用 到 的 变量 都 需要 开发 人 员 自 
已 建立。 变量 的 配置 是 通过 工程 中 的 “变量 ”节点 进行 的 。 图 3-3 为 易 控 变量 配置 的 工 
作 区 。 
配置 包括 变量 的 新 建 、 删 除 和 修改 。 变 量 可 以 逐个 建立 也 可 以 按照 一 定 规律 批量 建立 。 
变量 还 可 以 导出 到 . CSV 文件 中 ,方便 用 户 在 Excel 等 软件 中 编辑 ， 也 方便 多 人 同时 开发 工 
程 的 不 同 内 容 ， 修 改 和 开发 完成 后 ， 青 将 变量 文件 导入 到 工程 中 。 
配置 还 包括 给 变量 重合 名、 选择 变量 类 型 以 及 其 他 属性 的 设置 。 

变量 的 名 称 是 它 区 别 于 其 他 变量 的 标志 ， 变 量 的 命名 一 般 需 要 遵守 组 态 软件 开发 语言 的 
要 求 。 对 于 易 控 组 态 软件 来 说 ， 变 量 的 命名 规则 是 : 首 字符 必须 是 字母 、 下 划 线 、 汉 字 ， 其 
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后 的 字符 可 以 是 字母 、 下 划 线 、 数 字 或 汉字 ， 变 量 的 名 称 区 分 大 小 写 ， 同 一 变量 组 中 的 变量 
名 不 可 以 重复 ， 但 不 同 变量 组 中 的 变量 可 以 重 名 。 


人 CT 区 ”em em 下 eB 
; 文件 中” 编辑 外” 视图 如 运行 和 工具 C0) 窗口 如 ”部 助 吕 
ER | 光 》 国 写 7- 四- 闪 - 口 - 心 局 
区 | [9 起 始 页 “局 流水 线 | =X | 工程 -nx 
图 名 称 类 型 初始 值 最 小 值 最 大 值 保存 初始 值 ”计算 夫 i ^|| 号 - 司 ] 易 控 演 示 工程 
过 | 吊车 生前 纺 让 比率 Er i | 加 本 | 国 
马 | 二 1 | 旦 全 变量 
吊车 前 后 移动 | 买 数 四 | | SystenVarisble 
E 成 品 隐藏 开关 [False | WA 回 | 全 eT 
报 ii 开关 [pase Ei WA 加 二 SD 
装运 桶 隐藏 整数 1 回 司 功能 演示 - 
小 车 移动 1 实数 | | 回 辐 工 程 玉 对 本 测 妆 
最 终 产品 隐藏 开关 False A JA | i a 
速度 Ea 1 | 
半成品 移动 ! 实数 0 
， 机 械 手 张 开 角度 1 Ea E 器 
空 桶 移动 实数 o 硬 
压力 机 | 实数 0 回 | 
| 前 后 动 | 区 国 出 
上 D_ 狼 四 ||X 出 人 四 | | 遇 从 | 弛 吧 | [站 批 里 建立 @) | 村 属 全 | 莹 动 男 | 双 事 件 
| 是 编译 输出 | 
就 绪 包 会 40 个 赤 重 


图 3-3 易 控 变量 配置 工作 区 


变量 的 类 型 是 由 变量 使 用 场合 决定 的 。 易 控 的 变量 类 型 包括 : 

(D 开关 型 : 用 于 离散 变量 ， 变 量 的 结果 用 0 或 1、 真 或 假 等 表示 。 

G@) 整 型 : 包括 有 符号 整 型 和 无 符号 整 型 。 

(3) 实 型 : 包括 单 精 度 双 精度 等 ， 当 数值 比较 大 时 可 以 用 科学 计数 法 表示 。 

(4 字符 串 型 : 由 零 个 或 多 个 字符 组 成 有 限 序列 的 变量 。 

@) 时 间 型 : 变量 按照 时 间 格 式 显示 。 

@ 数组 型 : 一 组 具有 相同 类 型 的 变量 的 集合 ， 可 以 设置 数组 的 长 度 和 变量 的 类 型 。 

对 于 变量 的 配置 来 说 ， 配 置 变量 名 和 变量 类 型 后 ， 这 个 变量 基本 上 就 可 以 使 用 了 ,不 过 
在 使 用 的 时 候 还 需要 对 变量 进行 初始 值 、 最 大 最 小 值 、 是 否 保 存 初 始 值 、 计 算 表达 式 、 变 量 
说 明 等 属性 的 设置 ， 从 而 使 变量 达到 工程 使 用 的 条 件 。 

保存 初始 值 : 该 项 没有 选中 时 ， 当 运行 系统 退出 后 再 次 运行 ， 变 量 显示 的 值 为 初始 值 所 
设置 的 值 。 选 中 该 项 ， 当 运行 环境 正常 退出 后 再 次 运行 时 ， 变 量 的 初始 值 为 上 次 运行 时 变量 
最 后 一 次 变化 的 值 。 例 如 : 变量 1 初始 值 为 0， 当 没有 选中 该 项 时 ， 运 行 系统 关闭 时 变量 1 
值 为 10， 下 次 启动 运行 后 变量 1 值 为 0， 如 果 选 中 该 项 ， 当 运行 系统 关闭 时 变量 1 值 为 10， 
下 次 启动 运行 后 变量 1 值 仍 为 10。 

计算 表达 式 : 变量 是 其 他 变量 的 表达 式 运 算 结果 。 在 重复 使 用 较 长 表达 式 的 情况 下 ， 可 
以 避免 表达 式 书写 过 长 和 反复 书写 。 

例如 : 变量 B= (变量 A x 88{/100f -88) 
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易 控 组 态 软件 对 于 变量 的 建立 提供 了 很 多 快捷 操作 方式 ， 除 了 上 面 所 说 的 导出 到 Excel 
中 进行 新 建 和 修改 再 导入 易 控 中 外 ， 在 变量 组 中 还 提供 了 批量 建立 变量 的 方式 ， 对 于 某 一 组 


变量 ， 如 果 变 量 名 是 按照 规律 递增 | 


次 将 所 需要 的 变量 批量 建立 


完毕 。 


目 其 他 属性 都 相同 的 话 ， 可 以 通过 批量 建立 变量 的 方式 一 
另外 ， 易 控 对 于 变量 组 提供 了 复制 和 粘贴 功能 ， 在 用 到 大 


量 重复 性 功能 的 系统 中 ,合理 规划 变量 组 ， 然 后 利用 变量 组 的 整体 复制 ， 可 以 节约 大 量 的 变 


量 配 置 时 间 ， 提 高 系统 开发 效率 。 


3.4 


变量 使 用 


变量 的 使 用 就 是 将 建立 好 的 变量 应 用 到 工程 的 各 个 部 分 ， 例如， 在 工程 中 画面 的 动画 效 
果 、 报 警 的 产生 、 数 据 的 记录 以 及 控制 流程 的 实现 都 是 通过 变量 来 实现 的 。 


工程 中 往往 会 建立 很 多 


可 以 按照 变量 组 、 


< 
变量 类 型 、 


< 
变量 ， 


找 变量 ， 


在 使 用 的 时 候 需 要 从 这 些 变 量 中 进行 选择 ， 由 于 变量 多 查 
找 不 方便 ， 组 态 软 件 一 般 会 提供 一 个 变量 检索 的 工具 ， 易 控 中 称 为 变量 浏览 
变量 的 名 称 或 者 变量 的 描述 来 过 滤 ， 可 以 非常 方便 地 定位 和 查 


。 变量 浏览 


接 新 建 ， 提 高 了 工作 效率 。 图 3-4 为 易 控 的 变量 浏览 絮 。 


甚至 可 以 自动 进行 类 型 的 过 滤 。 当 查找 的 变量 不 存在 时 ， 还 可 以 在 变量 浏览 器 中 直 


加 专 量 浏览 器 | 
图 图 二 茵 过 法 :UV[Aja > 变量 名 称 ~ + 
面 a 攻 
已 全 本 地 变量 名 称 变量 类 型 ”变量 值 ”最 小 值 景 大 值 。 ”变量 说 明 
> Circularhn..。 整数 0 0 100 以 100ns 为 周期 递增 ... 
二 报警 展示 ADate 字符 串 200. . 当前 操作 系统 本 地 日 . . . 
晤 动 国 展示 Day 整数 25 1 31 当前 操作 系统 本 地 日 ,…. 
电动 男 展 示 1 所 Day0fWeek 整数 3 0 6 表示 当前 操作 系统 本 ... 
司 风电 J Hour 整数 16 0 23 当前 操作 系统 本 地 时 . . . 
工程 多 局 Isalf 开关 False 表示 当前 操作 系统 本 . . . 
硬 ee Minute 整数 17 0 59 当前 操作 系统 本 地 时 , . . 
~ 其 i 全 二 Jonth 人 11 12 St i 
ER Newhlarm False 产生 报警 时 该 变量 变 .. . 
> 再 和 上 Onoff100MS ”开关 False 以 100ms 为 周期 变化... 
局 流水 线 Onoff105 开关 False 以 10s 为 周期 变化 的 . .. 
蝇 匈 余 展示 OnOff1S 开关 False 以 1s 为 周期 变化 的 开 ... 
鲁 隧道 Onoff2S 开关 False 以 2s 为 周期 变化 的 开 ... 
鲁 污水 处 理 onoff500MS 开关 False 以 500ns 为 周期 变化 .…. 
本 Ee onoff5S 开关 False 以 5s 为 周期 变化 的 开 .. . 
可 APFrojectPath ”字符 串 当前 工程 路 径 ， 只 读 .. . 
二 Randomanalog 整数 0 0 100 以 1s 为 周期 变 化 的 随 . . . 
NL RunmningTine ”实数 0 0 922337 表示 本 次 运行 持续 的 . . . 
上 Second 整数 16 0 59 当前 操作 系统 本 地 时 ,. . 
A Time 字符 串 16:. 当前 操作 系统 本 地 时 . . . 
A lserName 字符 串 当前 登录 系统 的 用 户 . . . 
-Year 整数 2009 1 9999 当前 操作 系统 本 地 日 ... 
确定 取消 
图 3-4 变量 浏览 


在 组 态 软件 中 变量 不 仅 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 先进 行 一 定 运 算 后 再 使 用 ， 如 “变量 A * 


10 +100”， 这 种 将 变量 运算 后 再 使 用 的 方式 称 为 一 个 表达 式 。 


变量 ,在 有 些 场合 使 用 表达 式 会 比 使 用 变量 更 为 方便 。 


个 表达 式 相 当 于 一 个 新 的 


了 7 


例如 : 液 面 高 度 >50&& 液 面 高 度 < 80、 
表达 式 中 用 到 的 运算 符 见 表 3-2。 


表 3-2 表达 式 中 的 运算 符 


(开关 11 | 开关 2) && ( 液 面 高 度 <80) 等 。 


不 等 于 


取 反 数值 ， 正 负 转 化 〈 单 目 ) 


逻辑 非 


取 补 码 ， 按 照 二 进 制 取 


和 本 
HH 
eal 


优先 级 别 调整 


运算 符 有 不 同 的 优先 级 别 ， 优 先 级 高 的 优先 运算 ， 同 一 优先 级 的 按照 顺序 计算 。 
优先 级 由 高 到 低 如 下 : 


@ 一 、() 
© *、/、%; 


在 某 些 组 态 软件 中 ， 对 变量 的 使 用 都 是 只 外 


. MaxValue 为 调用 
32 


6 使 用 变量 名 。 易 控 中 变量 的 使 用 不 仅 可 以 使 
变量 名 ,而 且 可 以 使 用 变量 的 各 种 属性 和 方法 。 变 量 的 属性 和 方法 的 调用 在 画面 和 用 户 程 
ote 径 常会 被 用 到 。 


变量 的 属性 包括 变量 名 、 变 量 类 型 、 最 大 值 、 最 小 值 、 < 
态 等 ， 变 量 的 方法 可 以 将 变量 转换 为 其 他 类 型 如 16 位 整 型 、32 位 整 型 等 。 变 量 的 属性 
ee 面 加 一 个 点 运算 符 “. ”就 可 以 实现 。 例如: 变量 组 


变量 “ 料 重 ” 的 最 大 值 属性 。 图 3-5 为 易 控 定义 动画 时 表达 式 中 


1. 料 重 
于 用 变量 


的 属性 和 方法 的 窗口 。 


和 
闪 灶 动画 
表达 式 (E): 
车 Description 
外 Equals 
] | 村 FulName 
| 篇 GetHashCode 
闪烁 条 件 息 GetType 
Wt 为 时 中 日 下 访 Cope cose 
闪烁 速度 (8)，|150 | 
i 本 Name | 
ET | 


图 3-5 ”变量 属性 和 方法 的 调用 


变量 是 整个 工程 开发 的 核心 ,在 工程 中 的 各 个 部 分 都 需要 用 到 ， 主 要 是 在 如 下 几 个 方面 : 


1 画面 中 的 使 用 a 加 
在 组 态 画 面 时 ， 画 面 中 的 各 种 图 形 和 图 符 是 用 来 “| 羡 
旋转 


表示 现场 情况 的 ， 这 些 都 是 静态 的 ， 如 果 想 通过 动画 
效果 比如 颜色 的 改变 、 图 形 的 隐藏 、 移 动 等 来 实现 ， 
就 需要 将 动画 效果 与 所 对 应 的 变量 进行 连接 。 图 3-6 
为 易 控 在 画面 中 的 动画 属性 的 配置 。 变 量 在 画面 中 的 


使 用 详 见 第 5 章 “ 监 控 界面 ”。 厂 了 perkol 生 遍 小 芭 画 展示 纹 共 大人] 
PaperRol1 -水平 编 放 动 国 展示 纸 痊 大 小 | | 
2. 报警 中 的 使 用 Psperkol1- 施 转 。。 动 国 展示 纸 卷 大 小 | | 


易 控 中 变量 的 报警 属性 是 在 报警 功能 节点 下 配置 闻 s 0 。 IR 纹 ER 
的 ， 对 于 需要 报警 的 变量 ， 易 控 定义 为 “报警 变量 "。 | 二 
在 报警 变量 表 中 进行 添加 ， 与 数据 库 变量 进行 关联 ， 
同时 配置 相关 的 报警 属性 〈 如 开关 量 的 开 报警 、 关 报 | 计量 加 亚 3 项 且 
警 、 变 位 报警 ;， 模拟 量 的 高 限 报警 、 低 限 报警 等 ) 。 一 
对 于 配置 好 的 报警 变量 可 以 在 用 户 程序 中 对 报警 变量 。 图 3-6 变量 在 画面 组 态 中 的 使 用 
的 各 种 属性 和 方法 进行 调用 。 图 3-7 为 易 控 中 变量 在 报警 中 的 使 用 。 报 警 变量 的 使 用 详 见 
第 7 章 “报警 和 事件 ”。 


全 起 类 页 报警 交 量 和 -x 


_ 报 警醒 叶 报警 级 别 报警 区  。 
» 低 高 | 不 急 | 炉 室 一 加 热 反 | 
燃烧 粹 监控 系统 . ， | 燃烧 炉 监 控 系 统 . 炉膛 温 度 | 温度 过 低 , 温度 过 高 不 急 燃烧 术 监 控 系 引 三 | 
化 工 流程 液 位 | 化 工 流程. 液 位 液 位 过 高 防 化 工 -加 热 应 | 
| 化 工 流程 温度 。 ”| 化 工 流程 .温度 温度 过 低 不 急 化 工 -加 热 反应 ~ 


4 可 on | 


图 3-7 变量 在 报警 组 态 中 的 使 用 


3. 历史 记录 中 的 使 用 
易 控 中 变量 的 历史 记录 属性 是 在 历史 记录 节点 下 配置 的 ， 对 于 需要 进行 历史 数据 记录 的 
变量 ， 易 探 定义 为 “历史 变量 ”。 在 历史 记录 变量 表 中 进行 添加 ， 与 数据 库 变量 进行 关联 ， 
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同时 配置 相关 的 历史 记录 属性 〈 如 开关 量 有 变化 记录 ; 模拟 量 可 以 有 变化 记录 和 定时 记 
录 )， 只 有 在 历史 记录 中 配置 的 变量 才 可 以 在 历史 趋势 等 控件 中 使 用 。 图 3-8 为 易 控 中 变量 
在 历史 记录 中 的 使 用 。 历 史 变 量 的 使 用 详 见 第 10 章 “ 历 史记 录 ”。 
[ 们 起 始 页 “人 记录 变 里 * | -x 
Ee ~ 变 记录 配置 。 ” 说明 
， 化 工 流程 _ 傅 存 拱 液 位 “| 化 工 流程 . 储存 拱 深 位 | 定时 记录 , 80 种 “一 分 钟 记录 一 次 铺 存 次 液 位 变化 
污水 处 理 水 里 污水 处 理 变化 记录 ,0 “实时 记录 水 里 变化 情 部 
宝 炉 加 热 时 间 i 变化 记录 , 5 加热 时 间 波动 范围 在 s 秒 钟 之 外 时 记录 


图 3-8 变量 在 历史 记录 组 态 中 的 使 用 


4. 事件 记录 中 的 使 用 

易 控 软件 中 变量 的 事件 记录 属性 是 在 事件 记录 节点 下 配置 的 ， 对 于 需要 进行 事件 记录 的 
变量 ， 易 控 定 义 为 “操作 变量 " 。 在 事件 记录 表 中 进行 添加 ， 与 数据 库 变量 进行 关联 。 当 在 
工程 运行 时 有 用 户 操作 使 变量 值 发 生变 化 时 ， 系 统 会 将 该 变量 的 操作 记录 到 相应 的 数据 库 
中 。 图 3-9 为 易 控 中 变量 在 事件 记录 中 的 使 用 。 事 件 变量 的 使 用 详 见 第 12 章 中 的 “事件 记 
录 服 务 ” 部 分 。 


信 起 始 页 ”上 操 作 变 里 * 


| 名 称 说 明 
》 。 换 轮 更换 | 记录 宝 炉 系统 中 换 辊 动作 的 执行 
搅拌 站 出 料 记录 捍 拌 洁 出 料 门 动作 


捞 拌 沾 自动 生产 | 搅拌 站 .自动 生产 | | 记录 捞 拌 沾 自动 启动 动作 


IT 上 


图 3-9 变量 在 事件 记录 组 态 中 的 使 用 


5 用户 程序 中 的 使 用 
在 工程 开发 的 过 程 中 很 多 时 候 会 用 到 用 户 程序 ， 易 控 的 变量 可 以 直接 被 用 户 程序 调用 ， 
并 且 对 于 变量 的 一 些 方法 和 属性 也 可 以 直接 使 用 ， 从 而 使 用 户 程序 的 功能 更 加 强大 。 易 控 中 
用 户 程 序 中 使 用 变量 的 方法 是 在 打开 C# 用 户 程 序 编辑 器 后 ， 在 窗口 的 右 侧 工程 树 目 录 下 的 
“变量 ”节点 中 调用 变量 。 该 节点 下 包含 “命令 ”和 “对 象 ”两 个 子 目 录 。 
“命令 ”目录 下 包含 了 一 个 易 控 封装 好 的 函数 “GetTag”， 它 的 作用 是 返回 指定 变量 的 
变量 名 。 例 如 : 下 面 一段 代码 演示 的 是 设置 整 型 “变量 1” 到 “变量 100” 的 值 ， 其 中 使 用 
了 GetTag 函数 批量 获取 变量 
for(int i1=1; i<=100; i++) 
| 
// 整 型 ;IntegerDBTag; 字 符 串 型 ;StringDBTag; 
// 开关 型 :DiscDBTag ;日 期 型 :DateTimeDBTag; 
// 实数 :AnalogDBTag; 数 组 型 :ArrayDBTag 


string tagName = string. Format(" 变 量 组 1. 变量 101" ，i) ; 


IntegerDBTag tag = (IntegerDBTag ) (Tag. CetTag(tagName) ) ; 
tag. Value =100 + i; 
| 
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“对 象 ”目录 下 包含 的 是 易 控 中 所 有 建立 的 变量 ， 当 用 户 程序 中 需要 用 到 变量 的 时 候 可 
以 直接 找到 ， 通 过 双击 就 可 以 显示 在 用 户 程序 中 ， 在 用 户 程序 中 可 以 对 变量 进行 赋值 等 各 种 
运算 。 图 3-10 为 变量 在 用 户 程序 组 态 中 的 使 用 。 


(a c+ PE 0 oo ~ eel > ) 
文件 编辑 于) 视图 WW 格式 @) 工具 CT) 帮助 00 必 
园 保 存 并 关闭 E) | 关 引 本 切忌 A) ; 
国 妨 | 三 三 | 带 奉 | 回忆 让 引 昌 画 蝗 旧 三 昌 
A 到 水 泥 车 未 到 达 、 
二 |: ai ( 措 拌 站 ,小 车 位 置 c9s) 
了 和 | : 搞 拌 站 . 近 拌 完成 -0，。 . 
和 本 举 中 申 联 员 拌 站 .小 车 位 置 = 搞 拌 站 .小 车 位 置 +=:》 
和 .递增 递减 水 泥 车 到 这 
由 - 移 位 else if( 损 拌 站 .小 车 位 置 -=-s=) 
由 -关系 4 Up 三 
田 - 虐 值 捞 拌 站 , 电 铃 =0; 二 
中 a | if ( 搞 拌 站 .计数 2<so) 
人 搅拌 站 .计数 2++， 
由 .委托 串联 和 移 除 } 

else 


按 拉 站 .小 车位 置 +:: 
摘 拌 站 -计数 2=5 


”水 泥 车 高 

else if( 掖 拌 站 .小 车 位 置 <se0) 

撞 拌 站 .小 车 位 置 = 摸 拌 站 .小 车 位 置 +=， 
水 泥 车 初始 化 

else 


一 几 -| 杆 N 旨 
| 搅拌 站 .配料 =1 ; 2) 到 

EEE EE ld | 一 ， 加 理疗 黎 
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图 3-10 变量 在 用 户 程序 组 态 中 的 使 用 
上 面 介绍 了 变量 在 画面 、 报 警 、 历 史记 录 和 用 户 程 序 中 的 使 用 ， 除 此 之 外 ， 数 据 库 访 


问 、 报 表 、 配 方 以 及 网 络 等 其 他 功能 中 也 有 对 变量 的 使 用 ， 这 里 就 不 过 多 介绍 ， 具 体 的 使 用 
可 以 参考 相关 章节 。 


3.5 变量 的 管理 


对 于 工程 开发 人 员 来 说 ， 变 量 的 管理 主要 是 了 解 工 程 中 变量 的 数量 及 使 用 情况 。 在 工程 
开发 过 程 中 ， 变 量 往往 很 多 而 且 使 用 也 很 分 散 ， 对 于 工程 开发 和 后 期 维护 来 说， 如 果 能 对 变 
量 进行 快速 统计 、 定 位 及 修改 ， 可 以 提高 工作 效率 ， 减 少 重 复 性 工作 ， 同 时 也 能 节约 工程 资 
源 。 变 量 的 管理 主要 包括 变量 的 引用 、 统 计 和 替换 。 


3.5.1 变量 引用 


变量 引用 的 作用 就 是 能 快速 定位 出 工程 中 所 有 变量 被 使 用 的 位 置 。 工 程 开发 过 程 中 ， 随 

着 变量 的 不 断 建立 ， 画 面 不 断 增 加 ， 功 能 不 断 扩 展 ， 变 量 的 使 用 情况 会 越 来 越 复杂 ， 如 果 能 
对 工程 中 变量 的 使 用 位 置 有 很 好 的 了 解 以 及 快速 的 定位 ， 那 么 在 工程 检查 和 修改 时 会 非常 方 
便 。 变 量 在 工程 中 使 用 时 ， 它 的 使 用 位 置 都 会 被 工程 所 记录 。 当 需要 查找 一 个 变量 的 所 有 使 
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用 位 置 时 ， 就 可 以 通过 这 些 记录 进行 查询 。 在 易 控 中 是 通过 变量 引用 来 实现 的 。 通 过 主 菜单 
中 “工具 ”选项 下 的 “变量 引用 ”项 或 者 工程 树 目录 中 “变量 ”市 点 下 鼠标 右键 中 的 “ 变 
量 引 用 ”项 ， 可 以 调 出 “变量 引用 ”对 话 框 ， 如 图 3-11 所 示 。 


/ ~ 
加 专 旦 引用 一 | 瑟 芽 厅 
变量 列表 (@): ” [多 部 。 <| 引用 列表 (0): 
5 证 本 区 “|| 瑟 厨 画面 

HY SystemYariable | 3- 疗 功能 演示 

+ 局 10 通信 展示 瑟 向 图 形 库 展示 

= 局 报警 展示 《3 指示 条 3 

证 局 动 国 展 示 这 底部 颜色 -填充 

占 宙 动画 展示 1 莹 顶部 颜色 -填充 

5 局 工程 全 局 党 灯 体 颗 色 -填充 

5 局 功能 演示 3-K9 开关 5 
hen iE 续 半 大 | 守 开 指示 
国 滑动 开 本 等 文本 高 艇 值 
全 hniPage0rder 有 二 关 指 示 
国 TabOrder 人 旋钮 旋转 
四 拨 动 开关 和 文本 前 景 
WaveFileName 多 旗 钮 键 按 下 
a Start 
名 开关 组 合 值 
国 液 位 
全 多 选 

和 9- 六 化 工 流程 

日 - 蝇 换 辊 

蝇 搞 拌 站 
[到 际 未 用 变量 (加 ,| [二 成 
由 = 


图 3-11 “变量 引用 ”对 话 框 


易 控 的 “变量 引用 ”对 话 框 中 包括 “变量 列表 ”和 “引用 列表 ”两 个 窗口 。 

变量 列表 中 列 出 了 工程 中 的 所 有 变量 ， 可 以 通过 “已 用 "、“ 未 用 ”、“ 全 部 ”三 种 方式 
来 对 变量 进行 筛选 。 

引用 列表 中 会 将 所 选 变量 在 工程 中 所 有 使 用 位 置 记录 以 树 形 目录 的 形式 显示 出 来 ， 对 于 
需要 修改 或 定位 的 地 方 可 以 直接 通过 引用 列表 进行 调用 。 

另外 ,在 变量 引用 中 还 提供 了 变量 删除 的 功能 ， 对 于 那些 在 工程 中 没有 使 用 的 变量 可 以 
全 部 或 者 有 选择 地 删除 ， 这 样 可 以 对 工程 进行 优化 处 理 ， 减 少 工程 中 的 资源 使 用 ， 减 轻 后 续 
工程 维护 的 麻烦 。 


3.5.2 变量 统计 


变量 统计 是 对 工程 中 变量 整体 使 用 情况 的 统计 。 它 会 告诉 开发 人 员工 程 中 已 经 建立 了 多 
少 变量 ， 有 多 少 变量 已 经 被 使 用 ， 有 多 少 变量 在 VO 通信 中 被 使 用 等 情况 。 在 易 控 中 可 以 通 
过 两 种 方法 来 实现 : 开发 系统 主 菜 单 中 “工具 ”选项 下 的 “变量 统计 ”项 或 者 工程 树 目 录 
中 “变量 ”节点 下 鼠标 右键 中 的 “变量 统计 ”项 调 出 “变量 统计 结果 ”对 话 框 ， 如 图 3-12 
所 示 。 

易 控 的 “变量 统计 结果 ”对 话 框 中 列 出 了 工程 中 定义 的 所 有 变量 数量 、 系 统 变 量 的 数 
量 、 已 经 使 用 的 变量 数量 、 没 有 使 用 的 变量 数量 以 及 VO 通信 已 使 用 的 变量 数量 。 

另外 ， 在 易 控 中 对 于 进行 了 网 络 配置 的 工程 来 说 ， 还 将 会 统计 出 被 引用 工程 中 变量 的 使 
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用 情况 ， 这 在 第 12 章 “ 网 络 应 用 ”中 会 进行 介绍 。 


站 
变量 统计 结果 


区 本 | 


统计 结果 (R) : 

工程 中 的 所 有 变量 数量 : 346 
其 中 系统 组 变量 的 数量 : 22 
已 使 用 的 变量 数量 : 299 
未 使 用 的 变量 数量 : 47 

了 0 通信 已 使 用 的 变量 数量 : 0 


绰 
沪 


3. 5.3 变量 奉 换 


在 工程 中 用 一 个 变量 代替 另外 一 个 变量 的 使 用 位 置 及 功能 的 方式 称 为 变量 替换 。 在 工程 


图 3-12 “变量 统计 结果 ” 


对 话 框 


开发 的 过 程 中 由 于 下 位 硬件 设备 或 者 开发 时 设计 思路 的 变化 ， 经 常会 出 现 将 某 一 个 变量 蔡 换 


为 其 他 变量 的 情况 ， 手 工 逐 个 替换 的 方式 浪费 时 间 ， 而 - 


日 容 易 出 错 ， 这 就 需要 组 态 软件 提供 


一 个 快捷 的 方式 。 易 控 提 供 的 “变量 替换 ”功能 可 以 自动 在 不 同 范围 内 进行 变量 整体 替换 。 
易 控 的 变量 替换 功能 可 以 在 整个 工程 范围 内 进行 ， 也 可 以 只 限于 某 一 具体 功能 ， 具 有 极 大 的 


方便 性 和 灵活 性 ， 可 以 进行 变量 替换 的 范围 如 下 : 


QD 在 一 个 画面 上 使 用 的 某 一 变量 全 部 替换 为 一 个 新 的 变量 。 
@ 所 有 画面 上 的 某 一 变量 全 部 替换 为 一 个 新 的 变量 。 


(3) 工程 中 所 有 用 户 程序 里 的 某 一 变量 全 部 蔡 换 为 一 个 新 的 


(4 整个 工程 里 的 某 一 变量 全 部 替换 为 一 个 新 的 变量 。 


(3) 一 个 智能 图 符 中 使 用 的 内 部 变量 替换 为 工程 中 的 实际 


< _ 司 . 
变量 。 


< 
变量 。 


变量 替换 的 范围 不 同时 ， 变 量 替换 的 调用 方法 略 有 不 同 。 上 述 的 前 4 种 情况 ， 变 量 蔡 换 


功能 通过 “ 夯 面 名 称 ”、“ 画面 "“、“ 用 户 程 序 ” 节 


点 和 工程 根 节点 的 右键 菜单 实现 。 而 第 5 种 情况 则 
在 图 符 的 右键 菜单 或 其 属性 窗口 中 的 “变量 替换 ” 
处 进行 。 图 3-13 为 “变量 替换 ”对 话 框 蔡 换 一 个 
量 的 示意 。 


变量 
此 外 ， 当 工程 变量 名 称 发 生 更 改 后 ， 易 控 会 自动 


查找 并 替换 所 有 与 该 变量 关联 的 引用 。 图 3-14 为 变 “ 


量 “ 预 览 更 改 ” 对 话 框 变量 名 称 更 改 的 示意 图 。 


变量 营 换 - Exo) 
| | |B 这 量 (工程 全 局 .变量 1 ”| li 
上 新 变 里 D: 。 工程 全 局 . 变 里 2 -~ 国 
| 
[| 确定 || 取消 | 
S| 
图 3-13 “变量 替换 ”对 话 框 
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EE | 


将 "test. 变量 1” 重 命名 为 “test. 变量 ” (R): 
cn] 国 而 | 


已 - 盯 虚拟 设备 
a Randon0 


天 闭 


图 3-14 变量 “预览 更 改 ” 对 话 框 


3.6 本 章 小 结 


本 童 主要 介绍 了 变量 的 概念 、 变 量 的 配置 、 变 量 的 使 用 及 管理 ， 可 以 看 出 变量 贯穿 于 工 
程 的 各 个 环节 ， 在 整个 工程 开发 的 过 程 中 是 十 分 重要 的 。 易 控 中 通过 提供 变量 导出 、 导 入 、 
批量 建立 、 属 性 和 方法 调用 、 引 用 、 统 计 、 和 替换 等 功能 ， 以 及 通过 工程 变量 与 ZO 变量 、 报 
警 变量 、 历 史 变量 分 离 的 设计 方法 为 用 户 的 使 用 融 来 了 很 大 便利 。 


工程 设计 提示 
。 变 量 组 和 变量 的 命名 尽量 简单 明了 ， 对 于 大 量 有 规律 的 变量 须 建立 在 一 
个 变量 组 中 ， 便 于 统一 修改 时 的 方便 。 


。 为 加 快 工程 开发 进度 ， 设 备 变量 和 内 部 变量 的 定义 可 以 分 开 进 行 ， 通 过 
“导入 ”功能 合并 到 一 个 工程 中 。 
。 工程 变量 与 并 联 的 设备 变量 的 类 型 要 一 致 。 
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第 4 童 数据 采集 和 控制 


本 章 要 点 

。 设备 通信 基础 介绍 

。 数据 采集 与 控制 的 管理 和 优化 
。 易 控 的 设备 网 关 功 能 


4.1 概述 


工业 控制 系统 中 ,现场 的 原始 数据 如 温度 、 压 力 、 设 备 状态 等 是 系统 的 基础 和 关键 ,无 
法 获取 这 些 数 据 ， 所 有 和 针对 它们 进行 的 计算 和 操作 就 都 是 错误 的 ， 离 开 了 这 些 数 据 ， 系 统 就 
像 人 没有 了 视觉 和 触觉 一 样 ， 自 动 化 就 是 一 句 空话。 同样 ， 作 为 建立 在 控制 系统 基础 之 上 的 
监控 系统 ， 及 时 准确 地 采集 和 控制 现场 数据 也 是 组 态 软件 的 基础 。 

组 态 软 件 对 现场 数据 的 采集 与 控制 主要 是 采集 控制 现场 的 输入 输出 信号 ， 因 此 ， 在 组 态 
软件 中 又 将 数据 采集 和 控制 称 为 组 态 软 件 的 WO 通信 功能 。 工 业 现 场 的 各 种 数据 一 般 是 由 
PLC、 智 能 仪表 以 及 各 种 板 卡 等 现场 硬件 设备 进行 采集 的 ， 组 态 软件 作为 监控 系统 软件 必须 
通过 一 定 的 通信 介质 、 通 信 接 口 以 及 驱动 程序 等 通信 条 件 才 能 获得 这 些 便 件 设备 中 的 数据 ， 
硬件 设备 中 的 这 些 通信 条 件 一 般 都 是 由 硬件 三 商 确定 的 。 

在 组 态 软件 中 ， 对 于 工程 开发 人 员 来 说 ， 现 场 的 通信 介质 、 通 信 接 口 、 通 信 协 议 等 硬件 
设备 的 具体 内 容 和 知识 不 需要 了 解 很 多 ， 组 态 软件 一 般 都 为 这 些 连 接 提 供 了 完善 的 通信 配置 
向 导 和 说 明 ， 使 开发 人 员 能 快速 简单 地 完成 与 这 些 设 备 的 连接 。 而 且 ， 组 态 软件 中 一 般 会 将 
使 用 相同 通信 介质 或 者 通信 接口 的 设备 进行 分 类 管理 ,方便 用 户 的 使 用 和 查找 。 为 外 ， 在 一 
些 组 态 软件 中 会 提供 一 种 虚拟 设备 或 仿真 设备 ， 它 们 是 组 态 软件 内 部 开发 的 一 种 程序 ， 不 需 
要 通信 介质 、 通 信 接 口 、 通 信 协 议 就 能 模拟 现场 硬件 数据 的 变化 ， 提 供 递增 、 递 减 等 规律 性 
变化 的 数据 或 者 随机 数 ， 使 工程 不 需要 实时 与 现场 便 件 连接 也 能 观察 工程 中 的 各 种 功能 
效果 。 

组 态 软件 是 对 现场 进行 实时 监控 的 软件 ， 它 对 于 现场 采集 数据 的 通信 速度 、 稳 定性 有 很 
高 的 要 求 。 因 此 ， 组 态 软件 在 与 现场 设备 进行 正常 的 通信 连接 的 基础 上 ， 还 应 该 对 数据 采集 
与 驱动 程序 进行 适当 的 优化 与 管理 ， 比 如 : 设置 合理 的 数据 采集 周期 、 通 信 延 时 与 超时 等 ， 
通过 这 些 方式 可 以 增加 组 态 软件 数据 采集 与 控制 的 准确 性 、 安 全 性 与 实时 性 。 

男 外 ， 除 了 通信 速度 和 稳定 性 之 外 ， 文 持 硬件 接口 的 种 类 和 拥有 通信 协议 的 数量 也 往往 
是 用 户 最 关心 的 问题 。 现 在 各 种 新 的 硬件 设备 不 断 出 现 ， 组 态 软件 厂商 基本 都 能 在 较 快 的 时 
间 内 为 用 户 开发 出 驱动 程序 ， 同 时 ， 在 一 些 组 态 软件 中 还 为 用 户 提供 了 与 组 态 软件 配套 的 用 
户 驱 动 程 序 开 发 工具 ， 通 过 这 些 工 具 的 使 用 ， 硬 件 广 商 或 者 工程 开发 人 员 可 以 自己 完成 驱动 
程序 的 开发 。 
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组 态 软 件 的 数据 采集 与 控制 是 组 态 软 件 存在 的 根本 。 只 有 建立 在 能 快速 准确 地 反映 现场 
数据 的 基础 上 ， 组 态 软 件 的 其 他 功能 才能 发 挥 作用 。 


4.2 设备 通信 基础 


组 态 软件 实现 对 现场 设备 的 数据 采集 与 控制 需要 具备 两 方面 的 条 件 : 一 方面 是 组 态 软件 
与 现场 设备 之 间 要 有 物理 连接 ， 另 一 方面 就 是 组 态 软件 按照 一 定 的 协议 与 现场 设备 进行 通 
信 。 因 此 ， 需 要 对 现场 设备 有 一 定 了 解 ， 例 如 软件 和 硬件 设备 是 通过 串口 还 是 以 太 网 连接 、 
通信 时 需要 使 用 的 通信 参数 等 ， 了 解 这 些 以 后 才能 够 与 现场 设备 进行 顺利 的 连接 。 组 态 软件 
中 对 现场 设备 的 连接 过 程 大 致 相同 ， 一 般 都 提供 配置 向 导 界 面 ， 用 户 不 需要 对 硬件 信息 有 很 
深入 的 了 解 ， 例 如 : 硬件 设备 的 通信 协议 具体 内 容 用 户 是 不 需要 关心 的 。 不 同 组 态 软件 的 区 
别 主要 在 于 各 软件 的 配置 过 程 和 所 支持 的 设备 种 类 。 

易 控 组 态 软件 对 支持 的 设备 提供 相应 的 驱动 程序 ， 易 控 中 的 数据 采集 和 控制 一 般 都 是 基 
于 存在 “通道 ”和 “设备 ”的 前 提 下 才能 够 通信 ， 组 态 软件 不 能 直接 和 设备 建立 连接 ， 设 
备 必须 挂 接 到 通道 上 ， 在 一 个 通道 上 可 以 挂 接 多 个 设备 ， 同 时 ,没有 设备 只 有 通道 ， 组 态 软 
件 也 发 挥 不 了 其 作用 , 组 态 软 件 ( 易 控 )、 通 道 、 设 备 三 者 之 间 的 关系 如 图 4-1 所 示 。 


串口 通道 | RS232485 | pLC、 仅 表 、 模 块 等 
以 太 网 通道 TCP/P、UDP PLC、 仪 表 、 模 块 等 


\ 


图 4-1 易 控 、 通道、 设备 三 者 关系 
下 面 详细 讲述 设备 通信 的 通道 、 设 备 以 及 通信 程序 等 基本 内 容 。 
4.2.1 通道 


组 态 软 件 作 为 安装 在 监控 计算 机 上 的 应 用 软件 ， 它 要 获得 现场 设备 的 数据 就 要 与 设备 建 
立 起 物理 链 路 上 的 连接 。 这 种 物理 链 路 上 的 连接 包括 使 用 串口 、 以 太 网 口 或 其 他 一 些 硬 件 接 
口 。 硬 件 接口 规定 了 硬件 产品 使 用 何 种 通信 介质 与 其 他 设备 进行 通信 。 工 业 现场 的 硬件 设备 
多 种 多 样 ， 各 种 不 同 厂家、 型 号 的 设备 ， 它 们 所 具有 的 硬件 接口 也 各 有 不 同 ， 有 时 即使 是 同 
一 个 厂家 的 产品 也 具有 不 同 的 硬件 接口 。 

通道 是 易 控 组 态 软 件 对 设备 的 硬件 接口 的 称呼 ， 是 易 控 和 仪 部 、 仪 表 、PFLC 等 外 部 设备 
进行 信息 交换 的 “走廊 ”或 者 “媒介 ”"。 虽 然 通道 常常 和 计算 机 硬件 基 密 相关 ， 如 串 行 口 、 
以 太 网 口 等 ， 但 在 易 控 中 它 只 是 一 个 抽象 概念 ， 不 一 定 有 实际 的 物理 意义 。 易 控 有 以 下 类 型 
的 通道 : 串口 通道 、 以 太 网 通道 、 虚 拟 设 备 通道 、OPC 通道 、 板 卡通 道 、 各 种 现场 总 线 接 
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通道 以 及 一 些 特殊 的 软件 通道 等 。 

易 控 的 通道 配置 是 在 工程 树 目 录 下 的 “LO 通信 ”节点 下 完成 的 ， 每 一 种 通道 的 配置 易 
探 都 提供 了 配置 向 导 ， 工 程 开 发 人 员 只 需要 按照 向 导 的 要 求 完 成 通道 属性 的 配置 ， 如 串口 通 
道 的 波 特 率 、 端 口 ， 以 太 网 通道 的 卫 地 址 及 端口 号 等 ， 对 于 每 种 通道 的 具体 配置 情况 可 以 
参见 易 控 的 “设备 通信 帮助 手册 ”。 

易 控 中 每 一 种 通道 都 具有 一 些 相同 的 属性 ， 如 通道 名 称 、 通 信 状 态 、 是 否 启用 等 。 表 4-1 
列 出 了 易 控 中 常用 的 通道 属性 及 其 售 义 。 

表 4-1 通道 属性 及 其 含义 
通道 属性 属性 含义 

通道 名 称 所 连接 通道 在 易 控 中 默认 使 用 的 名 称 ， 可 以 根据 需要 修改 ， 例 如 “串口 1”、“ 以 太 网 1 
为 了 避免 现场 检修 断 开 通信 链 路 ， 软 件 仍然 对 通道 中 设备 下 发 指令 的 情况 发 生 ， 可 以 连接 一 个 开 


是 否 启用 关 型 变量 ， 在 运行 期 间 动 态 地 实现 通道 的 启 停 。 变 量 为 “On” 时 启用 ,“0ff” 时 停止 。 停 止 一 个 通 
道 会 停止 通道 下 的 所 有 设备 ， 启 用 一 个 通道 会 启用 通道 下 的 所 有 设备 


通信 和 是 否 正 常 。 连接 一 个 开关 型 变 ， 可 以 在 工程 运行 期 间 监 视 通道 的 通信 和 是 否 正常 。 变 量 为 
通信 状态 “On” 表 示 通 信和 错误 ,“Of” 表 未 通 信 下 党 通道 下 的 任何 一 个 设备 的 通信 错误 都 会 引起 通道 的 通 
信 错 误 ， 只 有 通道 下 所 有 设备 都 通信 正常， 通道 才 正 常 


通信 出 错 控制 灵活 配置 设备 通信 出 错 后 的 控制 方式 ， 从 而 提高 通信 速度 ， 在 本 章 后 面 会 有 详细 介绍 


A 
， 串 口 通道 

的 首 时 ， 需 要 对 基本 通信 参数 进行 设置 ， 包 括 使 用 的 串口 协议 类 型 ， 串 口 占 
用 的 端口 号 ， 设 备 通信 使 用 的 波 特 率 、 校 验 位 、 数 据 位 、 停 止 位 等 。 只 有 这 些 参数 设置 正 
确 ， 易 控 才 能 对 现场 设备 进行 数据 采集 与 控制 。 

2. 以 太 网 通道 

以 太 网 通道 在 建立 时 也 需要 对 通信 的 基本 参数 进行 正确 的 配置 ， 包 括 使 用 的 以 太 网 协议 
类 型 、 远 程 设备 使 用 的 卫 地 址 以 及 卫 端口 等 。 

3. GPRS_CDMA 通道 
建立 CPRS_CDMA 通道 需要 设置 使 用 的 DTU (Data Transfer Unit， 数 据 传 输 单 元 ) 设备 
三 家， 无 线 通信 使 用 的 连接 方式 ，DTU 设备 占用 的 端口 号 以 及 终端 ID 等 属性 。 

易 控 中 除了 通道 的 属性 配置 外 ， 还 提供 了 一 些 通道 使 用 的 快捷 功能 ， 如 在 通道 下 直接 新 
建设 备 ， 通 道 的 复制 、 粘 贴 以 及 通道 下 设备 的 直接 运行 等 。 这 些 功能 的 使 用 让 工程 开发 人 员 
在 工程 开发 过 程 中 能 减少 很 多 不 必要 的 操作 ， 提 高 工程 开发 的 效率 。 


4.2.2 设备 


工业 现场 的 各 种 数据 都 是 通过 现场 的 仪器 、 仪 表 、PLC 等 硬件 进行 采集 的 。 如 果 组 态 软 
件 想 要 获得 这 些 工业 现场 的 数据 ， 就 必须 与 这 些 硬 件 产品 建立 连接 。 
设备 是 在 现场 进行 数据 采集 的 硬件 产品 ， 是 易 控 软件 进行 通信 的 对 象 。 
为 了 方便 用 户 查 找 和 管理 设备 ， 易 控 中 的 设备 按照 设备 类 型 、 通 信 接 口 类 型 、 生 产 广 家 
等 进行 了 分 类 。 
易 控 设备 的 建立 是 在 通道 配置 完成 后 开始 的 ， 根 据 使 用 通道 的 不 同 ， 易 控 会 将 属于 该 通 
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道 类 型 下 的 所 有 可 选 设备 列举 出 来 供 开 发 人 员 查 找 和 使 用 ,， 易 控 中 的 主要 设备 类 型 有 PLC、 
智能 仪表 、 变 频 器 、OPC 设备 、 板 卡 等 。 
易 控 在 配置 设备 的 过 程 中 需要 对 设备 的 一 些 属性 进行 配置 ， 设 备 具 有 名 称 、 通 信 状 态 、 
是 否 启用 等 属性 ， 表 4-2 列 出 了 易 控 中 设备 的 通用 属性 及 含义 。 
表 4-2 易 控 中 设备 的 通用 属性 及 含义 


设备 属性 属性 含义 
设备 名 称 所 连接 设备 在 易 控 中 默认 使 用 的 名 称 ， 可 根据 需要 修改 ， 例 如 “S7200 自由 口 ” 
是否 启用 为 了 避免 现场 检修 将 设备 停止 运行 ， 软 件 仍然 对 现场 设备 下 发 指令 的 情况 发 生 ， 连 接 一 个 开 
re 关 型 变量 可 以 在 运行 期 间 动态 的 实现 设备 的 启 停 。 变 量 为 “0n” 时 启用 ,“0ff” 时 停止 

通信 状态 通信 和 是否 正常 。 连 接 一 个 开关 型 变量 ， 可 以 在 工程 运行 期 间 监视 设备 的 通信 和 是 否 正常 。 变 量 

et 为 “0n” 表 示 通 信和 错误 ,“Of” 表 示 通 信 正 党 

通信 延 时 组 态 软件 与 设备 之 间 指 令 发 送 的 间隔 时 间 。 当 现场 设备 响应 较 慢 时 ， 通 过 设置 通信 延 时 属 
站 性 ， 使 软件 与 设备 能 够 正常 通信 
地 址 格式 使 用 设备 的 寄存 器 地 址 的 进 制 格式 ， 包 括 十 六 进 制 、 十 进 制 、 二 进 制 

记录 读 成 功 信息 系统 运行 时 ， 是 否 将 读 成 功 信息 写 人 日 志 记 录 ， 供 日 志 查看 器 显示 

记录 写成 功 信息 系统 运行 时 ， 是 否 将 写成 功 信息 写 人 日 志 记 录 ， 供 日 志 查看 器 显示 

通信 出 错 控制 灵活 配置 设备 通信 出 错 后 的 控制 方式 ， 从 而 提高 通信 速度 ， 详 情 见 本 章 “ 数 据 管理 和 优化 ” 
Wi 的 详细 内 容 


同样 设备 除了 具有 一 些 常 用 的 基本 属性 之 外 ,不同 类型、 不 同 厂 家 其 至 不 同型 号 的 设备 
各 自 具 有 不 同 的 重要 属性 ， 不 同 设备 之 间 的 属性 差别 较 大 ， 在 这 里 不 一 一 列 出 。 

易 控 的 设备 包含 了 当前 工控 行业 中 使 用 的 绝 大 多 数 硬件 设备 ， 而 且 还 在 不 断 添加 和 扩充 
之 中 ， 另 外 ， 用 户 还 可 以 按照 易 控 提供 的 设备 通信 程序 规范 ， 开 发 自己 的 设备 通信 程序 并 集 
成 到 易 控 中 使 用 。 


4.2.3 通信 程序 


通信 程序 是 设备 通 重信 程序 的 简称 ， 它 是 针对 不 同类 型 、 厂 家 和 型 号 的 设备 ， 按 照 设 备 的 
特定 通信 协议 编写 的 、 实 现 组 态 软件 和 设备 之 间 的 数据 通信 和 能力 的 软件 模块 ， 又 称 “通信 
驱动 程序 ”"、“ 通 信 驱 动 ” 等 。 

设备 通信 程序 与 现场 硬件 密切 相关 ， 在 这 些 硬件 中 都 有 着 它们 自己 特有 的 设备 通信 协 
议 。 设 备 通信 协议 规定 了 组 态 软件 与 硬件 通信 时 的 命令 及 数据 相应 的 格式 、 数 据 校 验方 式 
等 ， 它 是 组 态 软件 与 硬件 设备 进行 设备 交互 通信 的 桥梁 。 设 备 通信 协议 与 硬件 接口 一 样 ， 往 
往 与 硬件 厂家 的 设计 和 硬件 接口 有 关 ， 不 同 的 硬件 厂家 采用 的 设备 通信 协议 也 不 尽 相同 ， 有 
的 设备 采用 标准 的 通用 协议 ， 各;: Modbus 协议 、OPC 协议 、CAN 等 ; 一 些 大 的 硬件 设备 厂 
家 ， 如 : 西门 子 、 三 菱 等 ,往往 采 用 自己 的 专 有 协议 。 此 外 ， 在 不 同行 业 应 用 的 设备 往往 采 
用 该 行业 的 标准 通信 协议 ， 如 : 电力 行业 一 般 采 用 CDT、101 等 电力 通信 规约 ， 智 能 建筑 行 
业 一 般 采 用 BACNet 等 。 

设备 通信 驱动 程序 是 设备 通信 的 重要 组 成 部 分 ， 工 程 中 配置 设备 通信 的 主要 工作 就 是 配 
置 不 同 设备 的 设备 通信 驱动 程序 ， 设 备 通信 驱动 程序 在 设备 通信 中 的 位 置 如 图 4-2 所 示 。 
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易 控 
(NSPEC) 


IO 通信 IO 通信 IO 通信 | ， 
驱动 程序 | “| 驱动 程序 | 驱动 程序 驱动 程序 


a i 设备 


图 4-2 设备 通信 驱动 程序 在 设备 通信 中 的 位 置 


易 控 中 通信 驱动 一 般 是 按照 对 应 设备 的 名 称 和 通信 方式 进行 命名 的 ， 并 按照 对 应 设备 的 
类 型 、 生 产 厂家 、 设 备 型 号 进行 组 织 管理 。 按 照 对 应 设备 和 易 控 的 通 。[ 旦 王 
道 连接 方式 进行 了 过 滤 ， 即 显示 的 通信 驱动 列表 只 列 出 选择 的 通道 类 ”| ”让 二 
型 所 支持 的 设备 。 例 如 ， 如 果 需 要 易 控 和 西门 子 $7 - 400PLC 通过 以 “| 。 所 莫 迪 康 
太 网 口 通信 ， 首 先 需要 选择 “以 太 网 ”通道 ， 在 “PLC” 设 备 分 类 | 市 呈 雪上 


中 选择 “西门 子 ” 节 点 下 的 “S7400 以 太 网 ”"， 如 图 4-3 所 示 。 9 这 
-西子 
DS 21H 三 了 
4.2.4 设备 变量 et 


sT300b 

自动 化 系统 中 通过 现场 的 仪器 、 仪 表 、PLC 等 智能 设备 实时 采集 ,i 
现场 的 数据 ， 并 将 这 些 数据 读 取 到 设备 相应 的 寄存 器 中 。 组 态 软件 通 日 合共 
过 使 用 相应 的 通道 及 设备 驱动 程序 与 这 些 现场 智能 设备 建立 连接 ， 然 “| 息 因 能 代 志 
后 采集 和 控制 相应 寄存 器 中 的 数据 。 在 组 态 软 件 中 ， 这 些 寄存 器 中 的 
数据 不 能 直接 使 用 ， 它 们 需要 与 相应 的 工程 变量 进行 关联 后 才能 在 诸 
如 画面 、 报 警 等 功能 中 使 用 。 这 些 与 现场 设备 寄存 器 对 应 的 变量 称 为 
组 态 软 件 的 “设备 变量 ” ， 又 称 为 “LO 变量 ”。 

设备 变量 是 和 设备 有 关 的 ， 一 般 是 设备 中 的 一 个 或 多 个 连续 的 可 读 写 地 址 ， 如 PLC 的 
一 个 寄存 器 或 多 个 连续 寄存 器 ， 智 能 模块 或 仪表 中 的 某 一 个 可 读 写 地 址 等 。 自 动 化 现场 的 数 
据 采集 和 控制 设备 多 种 多 样 ， 它 们 使 用 的 驱动 程序 也 有 区 别 ， 因 此 ， 组 态 软件 的 设备 变量 随 
着 现场 设备 的 不 同 而 不 同 。 

由 于 各 个 组 态 软件 三 家 支持 的 设备 有 所 区 别 ， 以 及 软件 之 间 的 差异 ， 组 态 软件 中 的 设备 
变量 在 建立 和 使 用 上 有 所 区 别 。 易 控 中 的 设备 变量 完全 按照 现场 设备 驱动 程序 中 的 要 求 开 
发 ， 每 种 设备 的 所 有 的 寄存 器 地 址 几乎 都 可 以 在 易 控 中 使 用 ， 同 时 ， 易 挖 在 建立 设备 寄存 融 
时 还 根据 每 种 寄存 器 的 特点 进行 了 智能 屏蔽 ， 工 程 开 发 人 员 在 建立 过 程 中 可 以 方便 快捷 地 完 
成 这 些 设 备 变量 的 建立 。 

易 控 设备 变量 的 建立 是 通过 选中 相应 设备 后 在 工作 区 中 完成 的 ， 图 4-4 为 易 控 以 太 网 
通道 下 建立 的 西门 子 57 -400 设备 变量 工作 区 。 

易 控 的 设备 变量 工作 区 中 每 一 个 寄存 器 一 般 都 包含 许多 属性 ， 详 见 表 4-3。 


到 4-3 设备 通信 驱动 
程序 的 组 织 示 例 
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六 起 旭 页 7》 现 s7400 以 大 同 * | , 


寄存 器 类 型 。 块 地 址 字 节 地 址 。 “位 地 址 数据 类 型 。 数据 库 变量 当前 值 。“ 读 写 方式 。 查询 周期 ”数据 转换 “说明 
DBY 1 0 0 开关 型 变频 器 1. 自动 读 写 100 无 转换 变频 器 1 自动 运行 
I 1 0 0 开关 型 变频 器 1. 运行 只 读 100 无 转换 变频 器 1 运行 反馈 
I 1 0 6 开关 型 变频 器 1. 远程 | 只 沪 100 无 转换 变频 器 1 远程 控制 
DBX 1 1 区 开关 型 变频 器 1 停止 故障 读 写 100 无 转换 变频 器 1 停止 故障 
用 1 0 3 开关 型 变频 器 1. 停止 读 写 100 无 转换 变频 器 1 停止 指令 
DBX 1 1 1 开关 型 变频 器 1. 启动 故障 | 读 写 100 无 转换 变频 器 1 局 动 故障 
用 1 0 2 开关 型 变频 器 1. 启动 读 写 100 无 转换 变频 器 1 启动 指令 
Im 1 0 5 实 型 [ 变 颗 器 1 频率 输出 | 读 写 100 (050) < 一 . . ， 变 频 器 1 频率 输出 
| TED 1 0 4 实 型 变频 器 1. 频率 反馈 只 读 100 名 “50) < 一 . . ， 变 频 器 1 频率 反馈 
» I 1 0 1 开关 型 变频 器 1. 故障 | 只 沪 100 无 转换 变频 器 1 故障 反馈 
《 > 
| 口 _ 亲 建 中 | 多 _ 向 四 ] 几 村 加 ||， 运行 外 | [四 批量 建立 四 | 加 批量 连接 届 


图 4-4 设备 变量 工作 区 


表 4-3 设备 的 寄存 器 属性 及 含义 
属 性 含义 


现场 设备 驱动 程序 中 使 用 的 寄存 器 类 型 ， 设 备 不 同 寄存 器 类 型 也 不 同 ， 如 三 萎 PLC 中 有 X、Y、 
寄存 器 类 型 | M 、D 等 不 同 寄存 器 
起 始 地 址 寄存 器 在 现场 存储 设备 中 的 起 始 地 址 
单元 长 度 从 起 始 地 址 开始 ， 有 多 少 个 连续 的 地 址 构成 设备 变量 数据 ， 最 大 值 为 64 
1 设备 变量 的 类 型 ， 有 开关 型 、 整 型 、 无 符号 整 型 、 实 型 、 字 符 吕 型、 结构 型 以 及 数组 型 ， 易 控 在 
型 | 建立 寄存 器 时 会 自动 屏蔽 不 属于 该 寄存 器 的 数据 类 型 
站 据 库 变量 。 | 。 与 易 控 设备 变量 相连 的 数据 库 变量 ， 即 工程 变量 。 设 备 变量 的 使 用 是 通过 使 用 工程 变量 间接 进行 
全 人 | 的。 下 面 有 详细 讲述 
该 设备 变量 的 当前 数值 。 如 果 设备 和 通信 电缆 等 连接 正常 ， 则 通过 点 击 工作 区 下 方 的 “启动 ” 接 
当前 值 。 “| 钮 就 可 以 在 工程 开发 期 间 启 动 通信 ， 设 备 变 量 的 数值 就 会 和 当前 值 保持 同步 ， 不 需要 等 到 工程 运行 
时 查看 ， 为 用 户 带 来 极 大 的 方便 
读 写 方式 通过 只 读 、 只 写 和 读 写 属性 ， 决 定 是 否 可 以 改变 设备 变量 的 数据 值 
i 碍 询 该 各 灾 重 的 周期 间 是， 单 人 为 这 秒 。 允 于 比较 绚 像 变 化 的 设备 信号 、 如 浊 度 等 ， 可 以 加长 
查询 周期 | 查询 周期 ， 从 而 各 免 不 必 要 的 重复 性 通信 工作 ， 以 避免 资源 浪费 ， 提 高 系统 的 效率 


设备 变量 在 设备 中 的 数值 和 在 易 控 中 的 数值 的 一 种 转换 关系 ， 有 线性 转换 和 开 方 转换 两 种 方式 。 
当 进 行 线性 转换 时 ， 需 要 配置 采集 数据 的 最 大 、 最 小 值 和 计算 数据 的 最 大 、 最 小 值 ， 此 处 的 采集 数 
据 为 现场 设备 的 数据 ， 计 算数 据 为 组 态 软 件 中 使 用 的 数据 ， 如 下 图 所 示 。 


Er Ex 
计算 数据 采集 数据 
数据 转换 最 小 值 : 0 最 小 值 : 0 
最 大 值 : 652 最 大 值 : 100 


|- [确定 |[| 取消 | 
| 一 ee ee 


说 明 设备 变量 的 描述 信息 


易 控 为 设备 变量 的 建立 和 使 用 还 提供 了 一 些 快捷 的 功能 ， 通 过 设备 变量 工作 区 下 方 的 按 
钮 实现 ， 如 图 4-5 所 示 。 
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[2 纵 w||X 趾 吕 | | 二 “检查 吕 ] | ， 运行 @)| | 有” 批量 建立 外 | 加” 批 里 接 叫 | | 避 SA 四 | 辐 4 


图 4-5 设备 变量 工作 区 功能 按钮 


各 个 按钮 的 具体 作用 见 表 4-4。 


表 4-4 设备 变量 工作 区 按钮 作用 


名 小 作 用 
新 建 新 建设 备 变量 寄存 器 
删除 I 除 选中 设备 变量 寄存 器 
丛 查 建立 的 设备 变量 寄存 器 是 否 有 错误 ， 检 查 完毕 后 会 弹出 “变量 检查 ”对 话 框 报告 检查 信息 ， 
如 下 图 所 示 。 
EE 
变量 检查 结果 : 
稚 5ine2 :支持 的 数据 类 型 为 ; 实 型 
各 Decrease3 :支持 的 数据 类 型 为 : 整 型 
雁 sine4 :支持 的 数据 类 型 为 : 实 型 
稚 共 有 2 个 错误 ，0 个 警告 
丛 查 
工程 无 需 进 入 运行 环境 、 再 回 到 开发 环境 修改 设置 等 步骤 ， 在 开发 环境 就 能 查看 到 设备 变量 连接 
运行 状态 及 当前 数值 ， 方 便 工程 师 进行 设备 调试 。 点 击 该 按钮 ， 会 在 工作 区 “当前 值 ” 列 中 显示 对 应 设 
备 变 量 的 当前 数值 ， 当 该 列 无 数值 显示 时 ， 说 明 有 设备 变量 的 建立 存在 问题 ， 需 要 检查 
批量 建立 设备 变量 。 该 功能 只 能 批量 建立 某 一 类 型 的 设备 变量 ， 建 立时 通过 “批量 建立 LO 变 
量 ”对 话 框 完 成 。 在 该 对 话 框 中 ， 通 过 寄存 器 类 型 选择 所 要 建立 的 寄存 器 类 型 ， 通 过 起 始 地 址 和 连 
续 变 量 个 数 确定 建立 寄存 器 变量 的 地 址 。 当 选择 同时 建立 数据 库 变量 后 ， 可 以 在 建立 设备 变量 的 同 
时 建立 相应 的 数据 库 变 量 ， 此 处 数据 库 变 量 建立 的 方式 有 两 种 : 数据 库 变 量 名 末尾 序号 递增 和 寄存 
器 名 + 起 始 地 址 。 批 量 建立 设备 变量 见 下 图 。 
ro di | 
Sa 
起 始 地 址 。 8 语 ”连续 变量 个 数 : |100 
批量 建立 园 邮 | 嫂 立 数据 库 变 量 
建立 数据 库 变 里 
司 数据 库 变量 名 未 尾 序号 递增 
首 个 数据 库 变量 : ”单元 机 组 1. 压力 
了 寄存 器 名 + 起 始 地 址 
数据 库 变量 组 ; 
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( 续 
名 称 作 用 


将 建立 的 设备 变量 与 对 应 的 数据 库 变 量 进行 批量 连接 ,通过 “与 数据 库 变 量 批 量 连接 ”对 话 框 完 
成 ， 如 下 图 所 示 。 在 该 对 话 框 中 与 数据 库 变 量 建立 连接 有 两 种 方式 : 数据库 变 量 名 末尾 序号 递增 和 
寄存 器 名 + 起 始 地 址 。 
i | 
选择 变量 关联 方式 

昌 雪 据 库 交 时 名 未 尾 序号 递增 
批量 连接 首 个 数据 库 变 里 ， 间 元 机 组 二 乓 力 = 


寄存 器 名 + 起 始 地 址 


避 没 有 添加 说 明 时 ， 获 取 变 量 说 明 


必定 [取消 = 


es 


马 由 将 所 建立 的 设备 变量 工作 区 内 容 导 出 到 计算 机 中 ， 导 入 的 文件 为 “. CSV” 文 件 ， 可 以 通过 Excel 
3 等 工具 打开 后 ， 在 其 中 对 设备 变量 进行 编辑 ， 以 便 多 人 同时 开发 设备 通信 的 不 同 内 容 
导入 将 计算 机 中 导出 的 “. CSV” 文 件 导入 到 易 控 中 


易 控 的 设备 变量 不 能 在 工程 中 直接 使 用 ， 需 要 间接 进行 ， 即 将 一 个 设备 变量 和 一 个 工程 
变量 关联 起 来 ， 通 过 使 用 工程 变量 间接 使 用 设备 变量 。 通 过 这 种 方式 的 使 用 ， 能 给 系统 增加 
特殊 的 功能 和 极 大 的 灵活 性 和 方便 性 。 如 果 工 程 的 开发 经 过 了 认真 的 规划 ， 通 过 批量 建立 和 
批量 连接 功能 的 使 用 ， 会 使 开发 效率 更 高 ， 同 时 还 保留 了 这 一 设计 所 带 来 的 以 下 好 处 : 

首先 ， 设 备 变量 和 工程 变量 的 分 开 使 得 工程 的 上 位 开发 和 下 位 开发 完全 可 以 分 开 进 行 。 
上 位 系统 的 开发 不 会 因为 下 位 信息 的 经 常 变化 而 反复 修改 。 上 位 工程 的 开发 完全 可 以 脱离 下 
位 进行 ， 等 上 位 工程 和 下 位 都 开发 完毕 之 后 ， 将 两 者 中 的 变量 连接 起 来 即 可 ， 减 少 了 工作 的 
反复 ， 提 高 了 工程 开发 的 效率 。 

其 次 ， 设 备 变量 和 工程 变量 的 分 开 后 ， 工 程 变量 没有 和 硬件 通道 进行 绑 定 ， 这 样 将 硬件 
层 与 逻辑 层 进行 隔离 。 即 使 将 来 发 生变 化 ， 也 只 需要 改变 一 下 映射 关系 ， 而 不 需要 改变 变量 
本 喘 。 和 否则 ， 所 有 的 功能 模块 都 将 会 因为 便 件 通道 的 损坏 而 改写 全 部 程序 。 

再 次 ， 工 程 变 量 和 设备 变量 分 开 以 后 ， 一 个 工程 变量 可 以 连接 多 个 设备 变量 。 如 果 多 个 
设备 变量 位 于 不 同 的 下 位 设备 中 ， 则 易 控 可 以 作为 中 间 桥 梁 自 动 在 设备 之 间 传 递 变量 ， 不 像 
一 般 组 态 软件 中 需要 编写 和 定时 执行 完成 变量 赋值 的 脚本 程序 ， 不 仅 需要 编写 脚本 ， 而 且 执 
行 效 率 低 ， 这 就 是 易 控 的 内 置 设备 网 关 功 能 。 详 情 可 参考 本 章 的 “设备 网 关 ” 一 节 。 

此 外 ， 工 程 变量 和 设备 变量 的 分 开设 计 还 可 以 实现 通信 和 链 路 的 元 余 。 工 程 变 量 和 设备 变 
量 的 分 开设 计 也 是 易 控 网 络 分 布 式 数据 采集 的 基础 。 

4.2.5 虚拟 设备 

虚拟 设备 是 一 种 物理 上 并 不 存在 的 假想 硬件 ， 但 其 工作 过 程 和 真实 设备 没有 区 别 ， 主 要 

用 于 测试 以 及 获取 一 些 需 要 按照 规律 变化 的 信号 。 可 以 把 虚拟 设备 当成 一 个 多 路 信和 号 发 生 


器 ， 它 可 以 产生 多 个 按照 不 同 规律 变化 的 信号 ， 这 在 工程 开发 期 间 对 于 那些 需要 一 些 动 态 数 
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据 来 模拟 最 终 设计 效果 的 功能 来 说 极为 方便 。 
易 控 的 虚拟 设备 可 以 通过 “虚拟 设备 属性 配置 ”对 话 框 统一 设置 其 数据 刷新 的 周期 和 
数据 的 上 下 量程 ， 如 图 4-6 所 示 ， 也 可 以 在 寄存 器 列表 中 单独 修改 每 个 寄存 器 的 刷新 周期 。 


[TEST EEC 


图 4-6 虚拟 设备 属性 配置 
虚拟 设备 包含 几 类 寄存 器 ， 具 体 见 表 4-5。 每 一 个 类 型 的 寄存 器 其 设备 变量 的 数值 自动 
变化 ， 寄 存 器 的 类 型 名 称 直 观 表 明了 这 种 变化 规律 。 
表 4-5 虚拟 设备 的 寄存 器 名 称 及 含义 
寄存 器 名 称 寄存 器 含义 


递增 寄存 器 。 数 据 类 型 为 整 型 。 该 寄存 器 的 数值 从 虚拟 设备 的 寄存 器 下 量程 〈 最 小 值 ) 开始 逐渐 
Increase 
VS 递增 到 上 量程 (最 大 值 ) 
Dosess。 | 递减 寄 存 器 。 数 据 类 型 为 整 型 。 该 寄存 器 的 数值 从 虚拟 设备 的 寄存 器 上 量程 最 大 值 ) 开始 逐渐 
Ss 递减 到 下 量程 〈 最 小 值 ) 
Random 随机 变化 寄存 器 。 数 据 类 型 为 整 型 或 实 型 。 该 类 型 的 寄存 器 变量 的 数值 是 随机 变化 的 
Sine 正弦 变化 寄存 器 。 数 据 类 型 为 实 型。 该 类 型 的 寄存 器 变量 的 数值 是 按照 正弦 规律 变化 的 
SquareWave 方 波 变 化 寄存 器 。 数 据 类 型 为 开关 型 或 整 型 。 该 类 型 的 寄存 器 变量 的 数值 是 按照 方 波 规律 变化 的 
Static 静态 寄存 器 。 数 据 类 型 为 开关 型 、 整 型 或 实 型 。 该 类 型 的 寄存 器 变量 的 数值 保持 不 变 
Triangle 三 角 波 变化 寄存 器 。 数 据 类 型 为 整 型 。 该 类 型 的 寄存 器 变量 的 数值 先 递增 再 递减 


易 控 的 虚拟 设备 使 得 工程 开发 人 员 能 在 工程 开发 过 程 中 抛弃 实际 的 硬件 设备 完成 工程 的 
开发 任务 ， 在 工程 调试 过 程 中 再 使 用 实际 的 设备 进行 调试 ， 能 大 大 加 快 工程 的 开发 过 程 。 同 
时 ， 在 实际 工程 中 也 可 以 使 用 虚拟 设备 ， 利 用 其 按 规律 变化 的 寄存 器 数值 实现 一 些 特殊 的 动 
画 效 果 等 。 


4.3 通信 管理 和 优化 


组 态 软 件 中 采集 到 现场 数据 只 是 完成 了 软件 与 设备 连接 的 最 基本 要 求 ， 组 态 软件 的 目的 
能 实现 对 现场 设备 的 实时 监控 ， 如 果 采 集 和 控制 数据 不 能 与 现场 设备 状态 保持 实时 性 ， 那 
么 将 会 使 监控 系统 的 操作 人 员 对 现场 状况 有 错误 的 认识 ， 严 重 的 可 能 造成 现场 事故 。 因 此 ， 
对 于 组 态 软 件数 据 采 集 和 控制 就 需要 做 出 一 些 状态 的 监控 ， 男 外 ， 还 必须 提供 数据 安全 性 保 
护 ， 以 及 数据 的 管理 和 优化 等 功能 。 


4.3.1 通信 状态 监控 
组 态 软件 访问 现场 设备 的 数据 一 般 是 通过 组 态 软件 的 驱动 程序 主动 发 送 请 求 信息 给 现场 
设备 ， 当 现场 设备 驱动 程序 收 到 组 态 软 件 发 送 的 信息 后 将 现场 信号 返回 给 组 态 软件 。 在 组 态 


软件 通信 过 程 中 ， 如 果 现 场 数据 不 能 及 时 返回 或 者 现场 通信 发 生 错误 ， 那 么 组 态 软件 怎样 确 
认 与 现场 通信 状态 呢 ? 


三 
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组 态 软件 通过 驱动 程序 读 取 现场 数据 。 有 些 驱 动 程 序 中 存在 着 反映 现场 设备 状态 的 状态 


言 息 > 
这 种 状态 信息 的 ， 而 ] 
状态 。 


组 态 软 件 可 以 通过 读 取 这 些 状态 信息 判断 现场 的 通信 情况 ,但 是 有 些 驱 动 程序 是 没有 
目 这 些 状 态 信 息 也 只 是 反映 设备 的 状态 却 不 能 反映 设备 通信 中 通道 的 


易 控 的 设备 通信 系统 为 每 个 通道 和 设备 都 设置 了 一 个 状态 标志 “通信 状态 ” ， 表 明 通 道 
和 设备 的 通信 状态 ， 对 于 设备 与 通道 的 通信 状态 的 判断 全 部 集成 到 易 控 的 驱动 程序 中 ， 用 户 


只 需要 对 它们 进行 适当 的 


设备 驱动 中 有 无 状态 信息 。 这 些 状态 作为 通道 和 设备 的 属性 ， 在 它们 的 属性 页 中 配置 ， 并 


配置 即 可 。 易 控 的 这 种 状态 标志 对 所 有 的 设备 和 通道 都 适用 ， 不 论 


日 


可 以 连接 到 一 个 工程 变量 中 ， 如 图 4-7 所 示 。 通 过 这 些 变量 的 数值 直接 了 解 通信 和 是否 正 常 。 


易 控 中 除了 判断 通道 和 设备 的 通信 状态 外 ， 还 为 每 一 
个 通道 和 设备 都 设计 了 一 个 控制 其 工作 状态 的 命令 属性 ， 
它 也 可 以 连接 到 一 个 普通 的 开关 型 工程 变量 ,这样 通过 设 
置 该 变量 的 数值 为 “On” 或 “Off”， 就 可 以 启动 或 停止 设 
备 或 者 通道 的 通信 ， 局 停 一 个 通道 会 司 停 通道 下 所 有 设备 
的 通信 。 需 要 注意 的 是 ， 这 种 设备 通信 的 局 停 完 全 是 按照 
用 户 要 求 进行 的 ， 是 可 控 的 ， 与 通信 的 故 隐 完全 不 同 。 通 
过 这 种 方式 可 以 实现 系统 在 运行 情况 下 的 数据 采集 和 控制 
的 可 控 性 ， 这 种 方式 对 于 现场 设备 在 检修 过 程 中 十 分 有 用 ， 
可 以 避免 监控 系统 的 误 操 作 导 致 检修 过 程 中 的 事故 。 


4.3.2 数据 管理 和 优化 
理论 上 的 组 态 软件 与 现场 设备 的 通信 就 是 


| 时 性 图 
日 变量 连接 
通信 -设备 是 否 启动 
状 通信 .设备 通信 状态 
通信 延 时 0 和 
说 明 | 
启用 ru 
通信 上 出错 控 制 ”3, 1,3 | 
设备 名 称 sT400 以 太 网 
显示 读 成 功 信息 。 False | 
二 成 信息 false -| 
上 基本 | 
| 守 必 性 | 锯 动画 汪 事件 
图 4-7 通道 、 设 备 的 变量 连接 


通信 介质 通过 硬件 接口 和 通信 驱动 程序 将 现场 


设备 和 组 态 软件 进行 连接 后 实现 数据 的 采集 与 控制 。 但 是 ， 现 实 中 的 设备 通信 情况 较为 复 
杂 ， 它 不 是 简单 的 读 写 设备 数据 ， 还 涉及 通信 故障 后 的 处 理 方法 ， 通 信 检 和 修 过 程 中 与 其 他 设 
备 的 关联 。 如 何 根据 组 态 软 件 对 设备 变量 的 信息 控制 决定 是 否 进行 数据 采集 ， 从 而 提高 通信 


的 速度 等 ， 都 是 组 态 软件 应 该 处 理 的 问题 。 


对 于 通信 出 现 错误 后 的 处 理工 作 需 要 通过 易 控 的 “通道 错误 处 理 ” 来 实现 ， 在 易 控 的 


通道 和 设备 属性 中 都 有 “通道 错误 处 理 ” 的 
示 为 通道 的 “通信 错误 处 理 ” 对 话 框 


oO 
隔 
-0 


连续 5 次 通信 失败 后 重建 通道 连接 ， 
重建 通道 连接 失败 后 , 每 隔 1 分 钟 尝试 打 
禁用 通道 
始终 尝试 连接 
加 经 3 


小 时 仍 无 法 建立 连接 ， 禁 用 该 通道 。 


开通 道 ， 


确定 | | 


4-8 


“通道 错误 处 理 ” 对 话 相 
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TH 


属性 ， 它 们 的 界面 设置 完全 相同 ， 如 图 4-8 所 


在 “通道 错误 处 理 ” 对 话 框 中 包括 以 下 几 项 设置 : 

(1) 连续 几 次 通信 失败 后 重建 通道 连接 

在 这 里 可 以 设置 易 控 与 现场 设备 连续 通信 的 次 数 。 易 控 与 现场 设备 通信 是 主动 发 送 数据 
请 求 〈 一 些 特 殊 通 信 协 议 除 外 ) ， 当 在 设 定 次 数 内 ， 如 果 仍 没有 收 到 现场 设备 返回 的 数据 信 
息 ， 易 控 将 会 把 与 该 设备 的 通信 上 饭 开 ， 等 待 设 定时 间 后 再 重新 与 该 设备 建立 通道 的 连接 。 

(2) 重建 通道 连接 失败 后 ， 每 隔 几 分 钟 尝 试 打开 通道 

此 处 设置 易 控 与 设备 通信 失败 后 重新 连接 的 间隔 时 间 。 一 般 设 备 通 信 失 败 有 可 能 是 设备 
通信 延 时 或 者 与 其 他 设备 正在 通信 从 而 导致 与 易 控 的 连接 失败 ， 因 此 ， 当 设备 通信 失败 后 预 
留 一 定时 间 再 重新 与 设备 建立 通信 连接 是 处 理 设备 通信 问题 的 一 个 基本 方法 。 

(3) 禁用 通道 : 始终 尝试 连接 和 经 几 小 时 仍 无 法 建立 连接 禁用 该 通道 

当 组 态 软件 中 连接 了 多 个 通道 后 ， 如 果 其 中 一 个 通道 通信 出 错 后 仍然 对 该 设备 进行 连接 
会 影响 到 其 他 通道 的 数据 采集 工作 ， 因 此 ， 易 控 中 通过 禁用 通道 的 方式 将 通信 中 有 问题 的 通 
道 进行 屏蔽 ， 用 户 可 以 选择 始终 尝试 连接 和 经 过 几 小 时 仍 无 法 建立 连接 禁用 该 通道 两 种 方式 
选择 是 否 禁用 该 通道 。 

设备 的 通信 出 错 控制 与 通道 的 出 错 控 制 配置 方式 完全 相同 ， 这 里 就 不 再 介绍 了 。 

另外 ， 易 控 在 进行 数据 采集 和 控制 时 ， 提 供 了 “IO 通信 的 优化 采样 ”功能 。 当 选择 优 
化 采样 后 ， 仪 采集 易 控 后 台 及 运行 环境 已 打开 画面 中 使 用 的 变量 ， 其 他 0 变量 不 予 采集 ， 
通过 这 种 方式 可 以 提高 采集 效率 , 对 于 监控 系统 数据 的 实时 性 很 有 帮助 。IO 通信 的 优化 采 
样 在 易 控 工程 树 目 录 下 的 “运行 选项 ”市 点 下 的 “LO” 菜 单项 中 ， 如 图 4-9 所 示 。 
EE 


| 岗 画面 | 历史 记录 | 周报 夫 | 总 用户 | 


图 4-9 通道 或 设备 的 通信 优化 控制 


4.4 设备 网 关 


自动 化 现场 的 各 个 设备 一 般 都 不 是 独立 工作 的 ， 它 们 往往 需要 互相 联系 ， 使 用 对 方 采集 
的 数据 。 但 对 于 现场 设备 来 说 ， 这 种 读 取 不 同 设备 中 的 数据 往往 需要 一 些 便 件 网 关 来 实现 数 
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据 的 采集 与 转换 ， 使 用 这 种 方式 不 仅 增加 硬件 的 成 本 ， 而 且 采 集 的 数据 稳定 性 也 很 难保 证 。 
在 组 态 软 件 中 处 理 这 种 问题 的 方式 往往 是 : 通过 使 用 定时 执行 的 脚本 程序 将 不 同 设备 的 
设备 变量 互相 赋值 ， 从 而 实现 不 同 设备 之 间 的 数据 互相 访问 。 这 种 方式 在 执行 时 效率 比较 
低 ， 而 且 还 要 编写 很 多 脚本 赋值 程序 。 
易 控 中 ， 对 于 设备 变量 互相 访问 可 以 通过 易 控 的 “设备 网 关 ” 功 能 实现 。 易 控 的 设备 
网 关 功 能 通过 将 不 同 设备 中 需要 关联 的 两 个 变量 同时 关联 到 同一 个 工程 变量 ， 就 可 以 实现 它 
们 之 间 的 直接 数据 交换 ， 不 需 编写 脚本 程序 ， 而 且 效 率 大 幅 提 高 。 比 如 ， 工 程 中 使 用 了 一 台 
西门 子 的 PLC 与 易 控 通 信 ， 同 时 易 控 还 通过 其 他 通道 与 一 个 板 卡 进行 通信 ， 该 板 卡 中 可 以 
采集 一 个 液 位 信号 ， 而 在 PLC 中 需要 使 用 这 个 液 位 信号 ， 那 么 在 易 控 中 只 需 建 立 一 个 数据 
库 变 量 ,命名 为 “ 液 位 . 液 位 1”， 将 该 变量 分 别 与 板 卡 中 的 设备 变量 和 PLC 中 的 设备 变量 
进行 连接 即 可 ， 这 样 当 板 卡 采集 到 的 液 位 信号 发 生变 化 时 ， 该 数据 会 自动 传送 到 PLC 对 应 
的 寄存 器 中 ， 如 图 4-10 所 示 。 
位 起 始 页 “ 陆 s7400 以 太 网 * | 
寄存 器 类 型 “。” 块 地 址 字 节 地 址 = 位 地 址 当前 值 。” 读 写 方式 。 查询 周 
如 1 0 0 类 型 液 位 . 液 位 1 读 写 100 
| /3 起 始 页 一 时 PCIT1710* | 


| 寄存 器 类 型 。 ”端口 地 址 。 位 地 址 里 各 
各 0 0 实 型 液 位 . 液 位 吕 读 100 


图 4-10 易 控 设 备 网 关 


4.5 示例 


易 控 组 态 软件 在 进行 VO 通信 配置 过 程 中 提供 了 非常 方便 的 用 户 向 导 和 丰富 的 功能 按 
钮 ， 同 时 提供 了 一 些 错误 检查 功能 和 详细 的 属性 说 明 ， 使 用 户 在 配置 的 时 候 可 以 十 分 轻松 地 
完成 /0 通信 的 配置 工作 。 下 面 以 最 为 常见 的 以 太 网 方式 、 串 口 方式 和 板 卡 方式 详细 介绍 
IO 通信 的 配置 过 程 ， 另 外 ， 通 过 OPC 方式 与 OPC 服务 器 建立 通信 的 过 程 在 第 8 章 “ 外 部 
接口 ”中 详细 讲述 。 

【示例 4-1】 以 太 网 方式 与 西门 子 S7 -300 系列 PLC 通信 。 

(1) 新 建 通道 

在 易 控 工 程 树 目录 下 的 “LO 通信 ”节点 处 新 建 一 个 通道 ， 弹 出 “LO 通信 ”配置 向 
导 ， 如 图 4-11 所 示 ， 在 其 中 选择 “以 太 网 ”通道 。 

通道 选择 完成 后 需要 配置 通道 的 属性 配置 ， 以 太 网 方式 需要 配置 以 太 网 通信 的 远程 了 
地 址 及 了 正 端口 ， 这 里 的 耻 地 址 为 : 192. 168. 0.12 (根据 实际 连接 填写 )， 西 门 子 以 太 网 方 
式 通信 的 卫 端口 默认 为 : 102， 如 图 4-12 所 示 ， 可 以 通过 “测试 ”按钮 测试 通信 网 络 是 否 
连通 。 

(2) 新 建设 备 

通道 的 选择 与 属性 设置 完成 后 便 可 以 开始 设备 的 建立 ， 在 弹出 的 对 话 框 左 侧 选择 需 
接 的 设备 ， 通 过 对 话 框 中 间 的 方向 箭头 将 选中 设备 移动 到 对 话 框 右 侧 ， 如 图 4-13 所 示 。 

其 中 “地 址 ” 列 使 用 默认 值 ， 鼠 标点 击 “配置 ” 列 会 弹出 ““S7300 以 太 网 ”属性 配 
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置 ” 对 话 框 ， 如 图 4-14 所 示 。 其 中 的 通信 超时 表示 PLC 在 收 到 易 控 数据 请 求 信号 后 在 多 长 
时 间 内 必须 有 数据 返回 ， 超 过 则 认为 数据 通信 和 失败。“ 插 槽 号 ”表示 易 控 通信 所 连接 的 CPU 
所 处 的 插 槽 号 ， 这 些 使 用 默认 值 即 可 。 


(ase 
新建 通道 总 


国 | 通道 种 中。 Bt 
通道 类 型 (T): 时 


SimaticNet 
SEE 
德国 售 福 


图 4-11 新 建 以 太 网 通道 


加 


® TCF C) © I 


远程 节点 一 一 一 一 


本 地 节点 


I 地 址 (0 127.0.0.1 | 端口 四 大 


本 


图 4-12 通道 配置 


通过 上 述 过 程 在 易 控 工程 树 目录 的 10 通信 节点 下 就 会 产生 一 个 通过 以 大 网 方式 建立 的 


S7300 以 太 网 设备 ， 如 图 4-15 所 示 。 
(3) 设备 变量 建立 
设备 变量 的 建立 通过 打开 设备 “S7300 以 太 网 ”， 在 工作 区 会 打开 设备 变量 建立 画面 ， 
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通过 画面 下 方 的 各 种 功能 按钮 ， 如 :“ 新 建 "“ 批 量 建 立 ” 等 ， 便 可 以 建立 易 控 中 需要 使 用 
的 设备 变量 ,通过 “检查 ”按钮 检查 设备 变量 是 否 有 错 。 当 有 设备 连接 并 且 设 备 处 于 运行 
状态 时 ， 还 可 以 通过 “运行 ”按钮 检查 I0 通信 和 是 否 正常 。 通 过 配置 设备 变量 的 “数据 库 变 
量 ” 属 性 ， 使 设备 变量 与 工程 变量 关联 起 来 ， 从 而 使 设备 变量 在 工程 中 可 以 使 用 。 建 立 完 
成 的 设备 变量 如 图 4-16 所 示 。 


| 第 三 步 : 新 建设 备 


根据 设备 的 类 型 和 制造 商 建立 新 的 通信 对 象 、 对 其 命名 和 进行 基本 配置 Sg 
可 选 设备 : 已 添加 设备 : 


设备 。I0 通 信 对 象 ， 应 用 程序 通过 设备 进行 数据 采集 和 控制 
[下 - 步 w?] 


图 4-13 新 建设 备 


图 4-14 设备 属性 配置 对 话 框 图 4-15 ”新建 完成 的 通道 和 设备 


【示例 4-2】 串口 方式 与 三 蒙 FX2N PLC 通信 。 

在 “LO 通信 ”配置 向 导 中 选择 “ 捉 口 ”通道 。 

需要 配置 串口 通信 的 端口 号 、 波 特 率 、 校 验 位 、 数 据 位 及 停止 位 等 通道 属性 ， 端 口号 使 
用 : COM1 (根据 实际 连接 填写 ) ， 三 菱 FX2N 通信 的 波 特 率 为 : 9600 ， 校 验 位 为 偶 校 验 ， 数 
据 位 为 7， 停 止 位 为 1， 如 图 4-17 所 示 。 
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寄存 器 类 型 块 地 址 字 节 地 址 位 地 址 数据 类 型 数据 库 变量 ^ 当前 值 读 写 方式 查 词 周期 

1 0 0 开关 型 一 号 机 组 .阀门 ! 只 读 100 无 转换 
9 1 0 1 开关 型 一 号 机 组 .阀门 2 读 写 100 无 转换 
由 1 0 3 开关 型 一 号 机 组 .阀门 3 读 写 100 无 转换 
全 1 0 了 开关 型 一 号 机 组 .阀门 4 读 写 100 无 转换 
DTBX 1 0 5 开关 型 一 号 机 组 .阀门 5 | 读 写 100 无 转换 
1 i 6 开关 型 。 “| 一 机 组 .六 门 6| ES 100 无 转 拉 
Im 上 4 0 整 型 一 号 机 组 .流量 1 只 读 100 无 转换 
I 1 8 0 整 型 一 号 机 组 . 流量 2 只 读 100 无 转换 
1 112 0 整 型 一 号 机 组 . 流量 3 只 读 100 i 

1 18 0 整 型 一 号 机 组 .流量 4 | 品读 100 

1 0 4 型 一 号 机 组 . 压力 js 读 100 

FE 0 2 整 型 ”一 号 机 组 . 液 位 读 写 100 


| 


| 
图 4-16 易 控 设备 网 关 


第 一 步 : 配置 通道 
通道 的 属性 配置 
加 ”协议 类 型 
©) RS232 (L) © Rs422/FS485 加 ) 


参数 设置 
庙 D 呈 CD: coM ~ 波 特 率 (BD): [am | 
核验 位 四: [ 偶 核 验 ”x| 流 往 制 0; 天 | 
数据 位 (0); 加 8 7 ©8 

; 避 1 O15 ©2 


i) EB] [Fs] RR | 


图 4-17 串口 通道 配置 


通道 设置 完成 后 ， 在 弹出 的 对 话 框 左 侧 选择 需要 连接 的 设备 类 型 ， 在 右 侧 属 性 显示 区 域 
“设备 属性 ”列表 中 选择 FX2N， 通 信 超 时 使 用 默认 值 即 可 ， 如 图 4-18 所 示 。 

通过 上 述 过程 ， 在 易 控 工程 树 目录 的 /0 通信 节点 下 就 会 产生 一 个 利用 串口 方式 建立 的 
FX2N 设备 。 

【示例 4-3】 ” 板 卡 方式 与 阿尔 泰 PCI2307 板 卡通 信 。 

在 “IO 通信 ”配置 向 导 中 选择 “ 板 卡 ”通道 ， 板 卡通 道 不 需要 配置 通道 属性 。 在 弹 
出 的 对 话 框 左 侧 选 择 需要 连接 的 设备 ， 通 过 对 话 框 中 间 的 方向 箭头 将 选中 设备 移动 到 对 话 杠 
右 侧 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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设备 : I0 通 信 对 象 ， 应 用 程序 通过 设备 进行 数据 采集 和 控制 


| [= 步 @] Tw | 匡 寺 成 = 


步 : 新 建设 备 
根据 设备 的 类 型 和 制造 商 建立 新 的 通信 对 象 、 对 其 命名 和 进行 基本 配置 
已 添加 设备 : 


设备 : I0 通 信 对 象 ， 应 用 程序 通过 设备 进行 数据 采集 和 控制 


图 4-19 新 建设 备 


其 中 “地 址 ” 列 使 用 默认 值 ， 鼠 标点 击 “ 配 置 ” 列 ， 弹 出 “ “PCI2307” 属 性 配置 ”对 
话 框 ， 如 图 4-20 所 示 。“ 设 备 编号 ”表示 易 控 通信 所 连接 的 设备 地 址 号 ， 使 用 默认 值 即 可 。 


图 4-20 ““PCI2307’ 属性 配置 ”对 话 放 


TH 
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通过 上 述 过 程 ， 在 易 控 工 程 树 目 录 的 IO 通信 节点 下 就 会 产生 一 个 利用 板 卡 方式 建立 的 
PC12307 设备 。 


4.6 本 章 小 结 


组 态 软 件 的 数据 采集 与 控制 是 组 态 软 件 功能 实现 的 基础 ， 只 有 实时 、 高 效 、 准 确 地 采集 
与 控制 现场 的 数据 ， 组 态 软 件 的 其 他 功能 (如: 画面 、 报 警 、 历 史记 录 等 ) 才能 够 发 挥 其 
效用 。 工 业 现场 的 各 种 实时 数据 通过 现场 的 智能 仪器 仪表 等 硬件 设备 进行 采集 ， 组 态 软 件 通 
过 相应 的 硬件 接口 、 通 信 驱 动 程 序 等 将 这 些 数据 运用 到 监控 系统 中 。 易 控 组 态 软件 中 集成 了 
现在 工控 行业 中 绝 大 多 数 的 硬件 接口 与 通信 驱动 程序 ， 在 与 硬件 设备 的 连接 过 程 中 提供 了 简 
单 快捷 的 配置 向 导 和 属性 说 明 ， 同 时 ， 各 种 优化 与 管理 功能 的 使 用 使 得 易 控 在 进行 数据 采集 
与 控制 时 ， 数 据 更 新 更 加 快速 准确 。 另 外 ， 易 控 中 还 提供 了 虚拟 设备 、 设 备 网 关 等 ， 使 得 工 
程 的 开发 与 调试 过 程 更 加 方便 。 


工程 设计 提示 

。 进行 组 态 前 ， 了 解 整个 监控 系统 的 通信 方式 ， 根 据 现场 和 设备 的 需要 选 
择 合适 的 设备 驱动 方式 ， 既 可 以 提高 通信 速率 又 可 以 节省 成 本 。 

。 在 使 用 易 控 建立 设备 通信 前 ， 先 使 用 第 三 方 通信 软件 进行 测试 ， 如 厂家 
自己 的 调试 软件 或 串口 调试 工具 等 。 

。 设备 与 组 态 软件 在 进行 通信 的 过 程 中 往往 需要 设备 一 些 通信 的 参数 ， 如 

串口 号 、 波 特 率 等 ， 在 易 控 的 通信 驱动 帮助 文档 中 对 于 这 些 参 数 的 设备 


都 有 介绍 。 按 照 系 统 点 表 建 寄存 咒 ， 注 意 某 些 设备 有 地 址 俩 移 。 

。 重视 通信 的 某 些 参数 : 查询 周期 、 通 信 超 时 、 通 信 延 时 和 通信 出 错 控 
制 ， 更 改 这 些 参数 有 时 可 以 显著 改善 通信 质量 。 
。 在 易 控 软件 和 设备 通信 有 问题 时 ， 通 过 日 志 查 看 屁 查 看 是 否 有 相关 的 错 
误 提示 ， 根 据 提示 修改 相关 的 配置 等 。 

。 昂 控 组 态 软件 按 设 备 变量 的 个 数 多 少 进 行 收 费 ， 购 买 软件 前 就 需要 对 设 
备 变 量 进行 合理 规划 。 
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本 章 要 点 


。 静态 画面 、 动 画 、 囊 
。 组 合 图 形 和 图 形 库 
。 画面 功能 的 扩展 一 一 高 级 功能 组 件 
。 画面 的 管理 功能 


jn 
下 
十 


5.1 概述 


组 态 软件 的 基本 功能 就 是 实现 对 数据 的 监视 和 控制 ， 即 监控 系统 的 相关 人 员 通 过 查看 组 
态 软件 显示 界面 上 的 图 形 、 数 据 、 图 表 、 曲 线 等 各 种 画面 表现 形式 来 直观 了 解 自 动 化 系统 的 
工艺 过 程 以 及 其 中 的 数据 和 变化 过 程 ， 并 通过 在 界面 上 的 点 击 、 拖 中 、 输 入 等 各 种 方式 的 操 
作 实 现 对 自动 化 系统 的 干预 和 控制 。 可 见 对 自动 化 系统 的 监视 和 控制 主要 是 通过 组 态 软 件 工 
程 的 软件 界面 来 进行 的 ， 这 就 是 组 态 软 件 的 “监控 界面 ”。 

组 态 软 件 的 监控 界面 主要 包括 三 个 方面 的 内 容 : 

(D 监控 系统 整体 界面 风格 和 工艺 流程 的 设计 ， 用 来 直观 描述 监控 对 象 的 构成 ， 即 静态 
画面 。 

@) 监控 现场 信号 的 改变 引起 画面 上 的 相应 对 象 的 颜色 、 形 状 、 大 小 、 位 置 、 内 容 等 
( 称 为 对 象 的 属性 ) 的 变化 ， 通 过 它 来 展现 监控 现场 的 状况 ， 即 动画 。 

@) 在 监控 界面 上 通过 对 对 象 的 移动 、 点 击 或 者 数值 的 输入 等 操作 改变 监控 系统 中 的 数 
据 ， 从 而 改变 现场 设备 的 状态 ， 即 事件 。 

通过 静态 画面 的 绘制 以 及 动画 和 事件 的 配置 就 能 基本 完成 监控 界面 的 开发 任务 ， 但 是 ， 
对 于 监控 界面 的 用 户 来 说 ， 往 往 要 求 精美 的 界面 、 逼 真 的 动画 、 灵 活 的 操作 ， 这 就 要 求 监控 
界面 能 提供 丰富 的 图 形 对 象 、 精 美的 图 符 ， 同 时 图 形 图 符 要 提供 丰富 的 基本 属性 、 动 画 和 事 
件 属性 ， 此 外 绘制 操作 的 过 程 要 简单 方便 。 

同时 ， 监 控 系 统 对 监控 界面 的 功能 要 求 也 在 不 断 提 高 ， 希 望 在 监控 界面 上 能 完成 更 多 功 
能 ， 诸 如 批量 处 理 过 程 (配方) 的 管理 、 数 据 的 统计 分 析 、 图 表 的 对 比 、 报 表 的 显示 、 打 
印 、 储 存 等 高 级 功能 ， 这 就 要 求 监控 界面 的 扩展 功能 更 强 ， 能 提供 丰富 的 高 级 功能 组 件 。 

在 组 态 软 件 中 监控 界面 的 管理 功能 也 是 必 不 可 少 的 ， 例 如 : 界面 在 开发 过 程 中 需要 随时 
浏览 画面 效果 ， 动 态 调 整 画 面 的 属性 ; 当 画 面 开 发 是 由 多 人 完成 的 时 候 ， 需 要 提供 类 似 
“导出 ”、“ 导 入 ”的 功能 ， 将 在 不 同 工 程 中 开发 的 画面 整合 到 一 个 工程 中 ， 也 可 以 通过 该 功 
能 将 一 个 画面 在 其 他 工程 中 再 次 得 到 使 用 ,减少 工程 开发 时 间 ; 画面 有 时 候 还 需要 保存 为 各 
种 格式 的 图 片 ， 在 其 他 软件 中 打开 ; 工程 中 画面 较 多 时 ， 还 可 以 按照 界面 风格 或 工艺 要 求 等 
多 种 方式 将 画面 进行 分 组 ， 方 便 查 找 ， 等 等 。 
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另外 ， 随 着 网 络 通信 和 信息 科技 的 飞速 发 展 ， 人 机 交互 的 手段 越 来 越 丰富 ， 也 不 仅仅 停 
留 在 “监控 界面 ”的 程度 上 。 比 如 ， 用 户 不 管 在 任何 地 方 ， 无 需 安装 组 态 软件 ， 只 要 能 连 
接 Intermet， 就 可 以 对 自动 化 系统 进行 监控 。 还 可 以 通过 有 线 电 话 和 2G、3G 等 各 种 无 线 网 
络 终端 (如 PDA) 实现 对 自动 化 系统 的 监控 。 这 些 功能 都 是 组 态 软 件 “ 监 控 界 面 ”的 一 种 
延伸 ， 这 些 内 容 在 以 后 的 章节 介绍 。 本 音 主 要 介绍 组 态 软件 的 监控 界面 的 开发 。 

总 之 ， 监 控 界 面 是 进行 人 机 交互 的 主要 接口 ， 是 工业 控制 系统 的 “脸面 "。 工 程 开发 
时 ，30% 以 上 的 时 间 是 和 监控 界面 密切 相关 的 ， 掌 握 好 监控 界面 开发 的 内 容 能 显著 提高 工作 
效率 和 工作 质量 。 不 同 的 组 态 软件 对 监控 界面 的 称呼 有 所 区 别 ， 在 易 控 组 态 软 件 中 称 为 
“画面 ” ， 易 控 的 画面 主要 包含 静态 画面 、 动 画 、 事 件 等 内 容 。 


5.2 静态 画面 


静态 画面 是 指 组 态 软件 为 方便 和 简化 监控 ， 通 过 对 一 系列 图 形 属性 的 编辑 和 修改 来 达到 
模拟 自动 化 现场 的 画面 。 这 些 图 形 称 为 画面 的 绘图 元 素 ， 在 工程 运行 起 来 后 是 不 变 的 ， 只 能 
通过 组 态 软 件 的 开发 系统 进行 修改 。 更 态 画 面 直观 描述 了 监控 对 象 构成 、 外 观 等 。 

早期 组 态 软件 的 静态 画面 是 通过 一 些 简单 的 点 、 线 、 面 的 结合 之 后 将 现场 的 工艺 流程 简 
易 地 绘制 出 来 ， 随 后 由 于 现场 设备 种 类 的 增多 以 及 用 户 要 求 的 提高 ， 简 单 图 形 已 经 不 能 满足 
要 求 ， 因 此 各 种 图 形 图 库 不 断 更 新 ， 画 面 中 的 对 象 也 从 简单 的 点 线 面 逐步 发 展 到 现在 的 通过 
图 形 软 件 或 3D 软件 绘制 的 精美 图 符 。 

易 控 提供 的 图 形 和 图 库 工 具 箱 中 集合 了 大 量 绘制 静态 画面 的 绘图 元 素 ， 这 些 都 是 开发 人 
员 根 据 多 年 工作 经 验 和 用 户 实际 需要 开发 而 成 的 ， 而 且 图 形 图 库 工具 箱 中 的 对 象 还 可 以 根据 
用 户 的 需要 随时 增补 ， 用 户 也 可 以 自己 添加 需要 的 图 形 图 符 元 素 。 图 形 图 库 中 的 对 象 具有 基本 
属性 、 动 画 、 事 件 等 属性 配置 ， 配 置 过 程 简单 灵活 。 易 控 的 图 形 系统 在 组 态 软件 中 是 最 早 采用 
GDI+ (Graphics Device Interface， 图 形 设 备 接口 ) 技术 ， 图 形 的 绘制 和 处 理 能 力 可 以 媲美 专业 
的 图 形 处 理 软件 ， 能 开发 出 非常 精美 的 画面 。 图 5-1 所 示 为 易 控 组 态 软 件 绘制 的 画面 。 
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图 5-1 易 控 绘 制 的 画面 
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5.2.1 画面 属性 
画面 属性 是 指 画面 本 身 具 有 的 一 些 属 性 ， 例 如 名 称 、 大 小 、 位 置 、 风 格 等 。 在 画面 开发 
之 前 需要 了 解 画面 的 属性 ， 从 而 确定 监控 系统 的 设计 风格 ， 包 括 工程 中 需要 建立 哪些 画面 ， 
这 些 画面 是 怎样 布局 的 ， 哪 些 画面 是 通过 切换 来 显示 的 ， 哪 些 画面 是 弹出 显示 的 ， 这 些 画 面 
的 背景 是 怎样 的 等 。 
易 控 中 画面 的 属性 可 以 通过 画面 属性 窗口 查看 与 修改 。 画 面 属性 及 含义 见 表 5-1。 
表 5-1 画面 属性 及 含义 


属性 含义 

名 称 画面 在 工程 中 的 名 字 

说 明 对 画面 的 描述 

文件 名 画面 在 计算 机 中 保存 的 实际 文件 名 称 

背景 画面 显示 的 效果 。 可 以 指定 画面 的 背景 为 一 个 固定 颜色 、 渐 变色 、 一 个 图 案 或 者 图 片 


面 开 发 期 间 为 了 方便 对 齐 而 设计 的 指示 网 格 ， 包 括 线 式 网 格 、 点 式 网 格 或 无 网 格 。 网 格 样式 只 是 为 


画 
网 格 样式 | 了 画面 开发 的 方便 ， 不 影响 工程 的 运行 
大 小 画面 按照 点 阵 计算 的 宽度 和 高 度 

画面 在 运行 时 的 位 置 。 为 了 最 大 利用 工作 区 空间 ， 在 开发 期 间 ， 所 有 面 面 都 位 于 工作 区 的 统一 位 置 一 
位 置 作 区 的 左上 角 。 位 置 属性 只 在 工程 运行 期 间 有 效 ， 但 可 以 在 开发 期 间 预 览 。 当 运行 界面 由 导航 栏 、 工 具 
条 及 主 画 面 等 多 个 画面 组 成 时 ， 需 要 设置 每 个 画面 的 不 同位 置 和 大 小 

i 当 对 画面 的 各 种 属性 配置 都 满意 以 后 ， 可 以 设置 其 “锁定 ”属性 ， 以 免 误 修 改 。 锁 定 是 面 面 开发 期 间 
有 效 的 属性 ， 运 行 时 无 效 


起 始 面 面 工程 运行 时 是 否 首先 打开 该 画面 ， 也 可 以 在 工程 的 “运行 选项 ”中 进行 设置 
画面 的 风格 。 正 常情 况 为 普通 画面 ， 可 以 配置 为 窗口 风格 〈 模 式 窗口 和 顶层 窗口 ) 

对 于 画面 的 “大 小 ”属性 ， 除 了 在 属性 工具 栏 中 设置 外 ， 还 可 以 通过 鼠标 的 拖 鼻 来 实 
现 。 图 5-2 所 示 为 用 鼠标 调整 画面 的 大 小 。 
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5-2 用 鼠标 调整 画面 的 大 小 
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5.2.2 画面 绘图 元 素 


画面 绘图 元 素 主 要 是 指 画面 上 的 各 种 对 象 ， 这 些 对 象 一 般 都 是 组 态 软件 提供 的 各 种 图 形 
和 图 符 ， 这 些 图 形 和 图 符 的 大 小 、 位 置 、 外 观 、 动 作 等 都 可 以 进行 修改 、 配 置 和 组 合 。 通 过 


画面 绘图 元 素 的 使 用 可 以 绘制 出 适合 不 同 监 控 要 求 的 画面 。 画 面 就 像 是 绘画 时 的 画布 ， 或 者 


日 


画图 的 纸张 ， 通 过 对 画面 中 的 对 象 的 修改 调整 就 形成 了 画布 或 纸 上 的 图 画 。 易 控 中 的 画面 


构成 元 素 及 含义 见 表 5-2。 


表 5-2 画面 的 构成 元 素 及 含义 


画面 构成 从 > “" 凡 
站 本 图 形 | ， 基本 图 形 是 最 基本 和 最 简单 的 一 类 图 形 ， 比 如 直线 、 圆 、 算 形 等 图 形 。 基 本 图 形 也 是 最 常用 和 最 有 用 
| 的 ， 因 为 它 给 了 用 户 最 大 的 自由 发 挥 空间 ， 由 它们 可 以 构成 任何 复杂 的 图 形 或 画面 
一 些 图 形 经 常 使 用 ， 但 用 基本 图 形 构建 起 来 过 于 复杂 、 很 难 构建 或 者 不 可 能 构建 ， 易 控 提 供 了 此 类 高 
各 级 图 形 | 级 的 图 形 ， 也 称 “ 高 级 功能 组 件 "。 和 基本 图 形 相 比 ， 它 们 的 图 形 更 为 复杂 ， 功 能 更 为 丰富 ， 如 “报警 
. 窗 ”、“ 实 时 曲线 " 、“ 历 史 曲 线 "、“ 饼 图 ”等 。 还 可 以 插入 新 的 高 级 图 形 组 件 ， 却 不 会 对 软件 功能 造成 
影响 ， 这 使 得 易 控 的 画面 图 形 能 力 可 以 不 断 丰富 和 壮大 
插件 插件 是 按照 易 控 定义 的 “插件 图 形 编程 规范 ”来 编程 实现 的 一 种 高 级 图 形 ， 是 易 控 画 面 组 件 的 一 种 
人 控件 则 是 按照 微软 的 . NET 平台 所 定义 的 标准 WinForm 控件 ， 是 一 种 有 图 形 界面 的 程序 模块 、 一 种 高 
各 级 图 形 ， 也 是 易 控 支持 的 画面 组 件 的 一 种 
组 全 图 形 | 组合 图 形 是 将 基本 图 形 或 者 插件 结合 到 一 起 而 形成 的 新 图 形 。 产 生 组 合 图 形 的 过 程 称 为 “组 合 "。 组 
的 合 过 的 图 形 还 可 以 进行 分 解 
图 符 是 图 库 中 所 包含 的 元 素 ， 是 根据 长 期 工程 经 验 制作 好 的 图 形 。 其 中 有 些 带 有 动画 和 事件 效果 ， 这 些 
三 图 形 可 以 直接 在 画面 中 使 用 。 图 符 是 易 控 软件 为 方便 用 户 所 附带 的 ， 用 户 自己 也 可 以 使 用 易 控制 作 图 符 。 
> 图 符 可 以 重复 使 用 。 夯 面 开发 时 的 “组 合 图 形 ” 也 可 以 放 到 “图 库 ”中 ， 形 成 “图 符 ”。 易 控 的 图 符 在 区 
座 中 按照 分 类 进行 组 织 管理 。 吻 控 的 图 库 包括 了 上 千 种 常用 的 符号 、 标 识 和 图 形 ， 并 在 快速 扩充 


在 易 控 中 这 些 画 面 构成 对 象 主要 是 位 于 图 形 工具 箱 和 图 库 工 具 箱 这 两 个 工具 箱 中 。 在 这 
两 个 工具 箱 中 所 有 对 象 按照 一 定 的 规律 分 别 存放 在 不 同 的 分 类 中 ， 它 们 可 以 通过 三 种 视图 模 
式 进行 查看 ， 分 别 是 “列表 “大 图 标 ” 和 “小 图 标 ”。 易 控 还 为 用 户 提供 了 智能 屏蔽 功 
能 ， 只 有 当 工作 区 中 为 打开 的 画面 时 ， 图 形 和 图 库 工 具 箱 中 的 对 象 才 可 以 被 使 用 。 


1. 图 


形 工 具 箱 


图 形 工具 箱 中 包括 画面 构成 对 象 中 的 基本 图 形 、 高 级 图 形 、 插 件 和 控件 。 这 些 对 象 分 布 
在 图 形 工具 箱 中 的 “常用 "、“Windows 控件 ”"、“ 开 关 按 钮 "、“ 仪 表 ”、“ 图 表 曲 线 ”"、“ 时 
钟 ” “其 他 ” 几 个 分 类 中 。 

在 画面 开发 过 程 中 的 基本 图 形 是 画面 开发 的 基础 ， 主 要 有 直线 、 折 线 、 曲 线 、 弧 线 、 算 
形 、 圆 角 和 矩形 、 加 、 扇 形 、 切 、 多 边 形 等 ， 这 些 都 被 放 在 图 形 工具 箱 的 “常用 ”分 类 中 。 
图 形 工具 箱 的 基本 图 形 及 简介 见 表 5-3。 


表 5-3 图 形 工具 箱 的 基本 图 形 及 简介 


图 形 对 象 简 介 
易 控 的 直线 效果 非常 丰富 ， 包 括 单 色 、 图 案 、 纹 理 、 渐 变 和 管道 等 。 直 线 的 虚实 、 粗 细 、 端 点 样式 
直线 都 可 以 调整 。 由 于 其 属性 的 多 变 ， 可 以 通过 直线 绘制 出 很 多 复杂 的 图 形 效 果 ， 与 复杂 的 绘制 方法 相 


比 ， 同 样 的 效果 ， 工 程 运行 效率 大 幅 提高 
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( 续 ) 


图 形 对 象 

折线 折线 是 根 连接 到 起 的 直线 ， 折 线 绘制 完成 后 ， 可 以 通过 移动 、 洪 加 、 删 除 折线 的 节点 来 改变 折 
线 的 形状 。 折 线 的 拐点 还 有 多 种 样式 ， 可 以 通过 调整 线条 属性 来 实现 

曲线 曲线 是 没有 拐点 的 “折线 ”， 也 可 以 通过 移动 、 添 加 、 删 除 节 点 的 方式 来 细微 调节 曲线 的 形状 

弧 线 弧 线 是 圆 形 边界 的 一 部 分 ， 可 以 调整 弧 线 的 起 始 角 度 、 扫 描 角 度 和 线 型 等 

拭 形 矩 的 线条 和 壤 充 部 分 的 效 和 加 纪 时 独 进行 设 定 。 通过 设置 这 两 个 属性 ， 一 个 简单 的 矩形 就 可 以 绘 


制 复杂 的 图 


癌 


中 输入 数字 或 者 通过 选中 国 


带 圆 角 的 和 矩形。 中 


# 径 是 可 以 调整 的 。 


的 半径 可 以 在 属性 窗 


dl 


E 形 后 用 鼠标 拖 动 来 调 


者 都 显示 。 绘 制 


到 的 边线 和 内 部 效果 可 以 通过 线条 和 填充 


时 选中 “ 正 交 模式 ”或 者 同 


设置 ， 可 以 选择 只 显示 边线 ， 只 显示 内 部 或 者 两 
时 按 下 《Cu》 键 则 可 以 绘制 标准 的 区 


扇形 到 的 一 部 分 ， 扇 形 具 有 边界 和 内 部 填充 区 域 ， 可 以 分 别 设置 其 线条 和 填充 属性 
切 形 到 的 一 部 分 ， 司 扇形 ， 不 同 之 处 在 于 封闭 的 区 域 不 是 经 过 圆心 ， 而 是 弧 线 和 弧 线 两 个 端点 的 连 
i 线 共同 构成 的 区 
多 边 多 边 形 是 封闭 芯 生 同 矩形 
封闭 曲线 曲线 构成 的 任意 六 图 形 ， 其 中 ， 曲 线 的 形状 可 以 通过 移动 、 添 加 、 删 除 曲线 的 节点 来 改变 
文字 类 型 的 图 ] 显示 数值 和 文字 。 文 本 也 具有 填充 和 边界 属性 ， 默 认 不 显示 边线 ， 通 过 
文本 分 别 设 定 文 字 的 线条 和 填充 属性 ， 可 绘制 非常 精美 的 艺术 文字 效果 。 文 本 大 小 默认 情况 下 是 自动 缩放 
的 ， 也 可 以 按照 
变量 一 种 表格 形式 行列 数 以 及 每 一 个 表格 中 连接 的 内 容 ， 如 表达 式 或 者 文本 


对 应 Windows 


有 BMP、JPG、GIF、PNG、TIF、WMF、EWF 等 各 种 各 


图 上 样 图 形 格式 的 图 形 文件 行 透明 处 理 ， 可 将 画面 或 者 画面 的 一 部 分 保存 为 图 形 文件 

边框 可 以 绘制 带 有 

相框 相框 型 的 边框 ， 通 过 设置 背景 可 视 为 False， 可 出 现 背景 透明 的 效果 

安全 按钮 具有 不 同样 式 (标准 按钮 、XP 按钮 、 平 坦 按 钮 、 上 提 按 钮 ) ， 不 同 颜色 模式 ， 可 选择 图 标 及 其 
位 置 ， 对 齐 方 式 ， 和 矩形 或 区 

图 片 按钮 按钮 处 于 不 同 状态 时 显示 不 同位 图 的 按钮 。 按 钮 状态 包括 : 禁止 、 按 下 、 正 常 、 鼠 标 滑 过 

标尺 显示 刻度 线 的 标尺 ， 标 尺 的 背 可 以 分 段 显示 不 同 的 颜色 ， 刻 度 位 置 、 数 值 方向 等 都 可 以 修改 

圆 形 标尺 列 形 或 者 弧 形 刻度 的 标尺 ， 可 设 度 和 终止 角度 ， 指 针 值 的 显示 方向 

以 数码 管 的 形式 显示 数值 ， 可 以 显示 小 数 、 负 数 等 类 型 数值 ， 可 以 直接 关联 变量 或 表达 式 ， 无 需 定 

数码 A 
义 动画 

实时 义 曲线 的 方式 显示 变量 的 变化 趋势 。 曲 线 的 样式 、 轴 的 样式 ， 游 标 大 小 ， 曲 线 颜色 ， 样 式 (模拟 、 
阶梯 、 人 逻辑 、 棒 以 灵活 设置 。 一 个 曲线 组 件 最 多 可 以 设置 32 条 曲线 ， 曲 线 可 放大 缩小 

历史 昌 义 曲线 的 方式 显示 变量 的 历史 记录 值 的 变化 趋势 ， 除 了 具有 实时 曲线 特性 外 ， 历 史 趋 势 曲 线 还 可 以 
用 于 查询 和 对 一 段 值 进行 最 大 值 、 最 / 值 等 的 统计 

报警 窗 用 于 在 画面 上 显示 认 报 警 ， 查 询 报 警 的 历史 信息 。 当 报警 数量 很 多 时 ， 

3 可 以 根据 报警 的 严 

记录 用 于 在 画面 上 显示 工程 运行 中 ， 比 如 变量 操作 ， 用 户 登 录 和 注销 等 

报表 洲 于 在 画面 上 查看 报 令 直 接 保存 和 打印 报表 等 

菜 在 画面 运行 时 可 以 和 和 进行 相应 的 处 理 程序 


除了 上 面 介绍 的 画面 开发 的 基本 绘图 对 象 外 ， 画 面 开 发 的 其 他 对 象 都 包括 在 易 控 图 形 工 
箱 的 不 同 分 类 中 ， 主 要 包含 了 一 些 实用 的 画面 图 形 组 件 ， 比如: 

QD “时钟 ”分 类 下 的 数字 式 和 指针 式 时 钟 。 在 工程 运行 期 间 直 接 显示 了 系统 时 间 。 

(“开关 按钮 ”分 类 中 的 开关 。 有 多 种 样式 可 以 选择 ,便于 模拟 一 个 实际 开关 。 

(“仪表 ”分 类 中 的 圆 形 仪表 。 模 拟 了 一 个 指针 式 表 头 ， 其 中 的 特性 都 可 以 设置 。 

(“图 表 曲 线 ” 分 类 中 提供 了 各 种 各 样 的 曲线 ， 如 反应 两 个 变量 之 间 关 系 的 XY 曲线 、 
反应 计划 设 定 值 和 实际 值 之 间 关 系 的 计划 曲线 。 饼 图 可 以 显示 多 个 变量 的 构成 关系 。 

(“Windows 控件 ”分 类 下 ， 则 包含 了 Windows 系统 中 常见 的 一 些 窗口 组 件 ， 如 单 选 复 
选 按钮 、 分 组 杠 、 深 动 条 、 进 度 条 、 滑 块 、 文 本 框 、 组 合 框 等 ， 也 就 是 Windows 中 一 般 应 用 
程序 中 常见 的 界面 元 素 在 易 控 中 都 是 可 用 的 。 

“其 他 ”分 类 中 ， 易 控 提 供 了 几 个 功能 强大 使 用 十 分 方便 的 “浏览 器 ”组 件 。 如 
“配方 浏览 器 ”可 以 查看 、 修 改 、 导 入 导出 配方 ， 通 过 变量 名 称 关 联 配方 等 可 视 化 的 配方 操 
作 。 “数据 库 浏 览 上 部 ”是 一 个 通用 的 数据 库 客 户 端 ， 可 以 直接 查看 常见 数据 库 的 内 容 , “ 数 
据 库 访问 浏览 器 ” 则 可 以 直接 查看 工程 中 事先 定义 好 的 一 个 数据 库 表 格 。“ 视 频 浏览 器 ”可 
以 动态 显示 摄像 头 的 视频 图 像 。“ Web 浏览 需 ” 可 以 在 画面 上 直接 浏览 本 地 网 页 ， 也 可 以 直 
接 上 网 查找 任何 信息 等 。 

这 些 分 类 中 的 许多 组 件 属于 高 级 图 形 ， 具 有 各 自 特殊 的 功能 ， 所 以 也 称 “高 级 功能 组 
件 ”。 高 级 功能 组 件 的 插入 和 使 用 极 大 地 丰富 和 增强 了 监控 系统 的 功能 和 效果 ， 本 章 5.6 方 
“画面 的 扩展 ”中 会 对 这 些 控件 进行 介绍 。 

2. 图 库 工具 箱 

图 库 工具 箱 中 的 对 象 被 称 为 “图 符 ”"， 是 通过 易 控 的 基本 图 形 绘制 组 合 而 成 的 ， 这 些 对 
象 在 画面 开发 的 过 程 中 经 常 被 使 用 ， 因 此 将 这 些 “ 图 符 ” 放 置 在 图 库 工具 箱 中 。 易 控 的 图 
库 工具 箱 默 认 包 含 “ 形 状 . 形体 ”"、“ 指 示 : 仪表 ”、“ 开 关 : 按钮 ”、“ 管 道 ， 阀门 “容器 
“ 炉 铅 ”、“ 电 机 泵 类 ”、“ 控 制 . 电脑 ” “标识 场景 、“ 时 钟 ” 和 “其 他 ”等 几 个 分 
类 ， 每 个 分 类 下 面包 含 若 干 图 符 ， 易 控 的 图 库 具有 图 符 精美 、 制 作 容易 等 特点 。 

相对 于 图 形 工 具 箱 来 说 ， 图 库 工具 箱 中 的 图 符 不 限于 易 控 所 提供 的 ， 还 可 以 在 画面 
中 自己 制作 图 符 ， 并 将 它 添加 到 图 库 工具 箱 中 。 易 控 图 库 工具 箱 中 的 对 象 也 可 以 被 分 解 
重新 组 合 为 新 的 图 符 ， 这 里 就 不 对 图 库 工具 箱 中 的 对 象 进行 详细 的 介绍 。 在 画面 开发 的 
过 程 中 ， 开 发 人 员 可 以 根据 需要 选择 使 用 。 关 于 图 库 工 具 箱 中 图 符 的 制作 见 本 章 5.5 市 
“组 合 图 形 和 图 库 ”。 


5.2.3 图 形 属性 和 图 形 编辑 


图 形 的 属性 配置 和 图 形 的 编辑 操作 是 画面 开发 过 程 中 使 用 最 多 的 步 又 ， 是 开发 出 精美 画 
面 的 关键 。 

1. 图 形 属 性 

图 形 属性 是 指 放置 在 画面 上 的 各 种 图 形 图 符 对 象 的 基本 属性 ， 比 如 位 置 、 大 小 、 外 观 
等 。 画 面 开发 的 大 量 工作 都 是 在 调整 图 形 的 属性 。 在 易 控 中 ， 图 形 属 性 的 调整 是 在 图 形 的 属 
性 工具 箱 中 进行 的 ， 有 些 属性 例如 位 置 、 大 小 等 也 可 以 通过 鼠标 修改 。 不 同 的 图 形 组 件 属性 
不 尽 相 同 ， 表 5-4 是 一 些 常 见 的 属性 描述 。 


NY 
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表 5-4 图 形 的 常见 属性 及 含义 
含义 


站 工程 运行 时 图 形 组 件 在 画面 上 的 位 置 。 一 般 通 过 鼠标 拖 动 或 在 对 象 的 位 置 属性 处 输入 坐标 值 来 调整 对 
位 置 
象 在 画面 上 的 位 置 


大 小 图 形 组 件 外 观 大 小 。 通 过 鼠标 拖 动 或 在 对 象 大 小 属性 处 输入 宽 高 数值 来 调整 图 形 组 件 的 外 观 大 小 。 


在 这 一 属性 中 设置 图 形 的 线条 ， 线 条 决定 了 直线 和 其 他 图 形 边框 所 绘制 线条 的 样式 。 线 条 是 一 种 常用 
的 图 形 属性 ， 易 控 的 线条 属性 十 分 丰富 富 。 比 如 ， 线 条 可 以 是 单一 颜色 的 ， 可 以 是 一 种 图 案 ， 可 以 是 由 一 
种 纹理 构成 的 ， 也 可 以 是 颜色 渐变 的 ， 还 可 以 直接 画 出 管道 线 。 可 以 设 定 线条 是 实 线 、 虚 线 、 点 划 线 
等 ， 线 条 可 以 是 任意 粗细 的 ， 线 条 的 起 点 和 末 点 可 以 是 不 同 的 外 观 类 型 ， 折 线 的 拐点 也 有 几 种 不 同 的 类 
型 。 通 过 组 合 选择 这 些 线条 本 身 的 属性 ， 可 以 很 容易 绘制 出 非常 复杂 的 图 形 。 下 图 为 线条 属性 配置 对 话 
框 和 线条 属性 的 效果 演示 。 


线条 


加 站 


[ 确 主 || 职 汉 


苇 充 属性 决定 了 图 形 内 部 的 填充 样式 。 填 充 是 一 种 常用 的 图 形 属性 ， 易 控 的 填充 属性 十 分 丰富 
色 、 图 案 、 图 片 、 渐 变 及 放射 等 多 种 方式 。 通 过 组 合 选 择 这 些 填充 本 身 的 属性 ， 可 以 很 容易 绘 
党 复杂 填充 效果 的 封闭 图 形 。 下 图 为 填充 属性 的 配置 对 话 框 和 填充 属性 的 效果 演示 。 

填充 I 
口 间 ee 0 
| 怎 环 “ 品 和 环 次 数 


A 六 | 王 羡 区 高 | 
2 A La 国 起 由 色 通明 中 
2 RA 卫生 e | 少 


制 


单 


填充 


号 本 一 


| | 


提示 文本 设置 对 象 的 提示 文本 ， 在 运行 系统 中 ， 鼠 标 在 对 象 上 停留 时 ， 将 弹出 提示 文本 


转角 度 设置 图 形 的 旋转 角度 。 范 围 从 -360° ~ +360° ， 可 以 设置 小 数位 
水 平 倾斜 设置 图 形 沿 水 平方 向 的 倾斜 ， 取 值 范围 是 -5 ~ +5， 可 以 设置 小 数位 


直 倾 斜 设置 图 形 沿 垂直 方向 的 倾斜 ， 取 值 范围 是 -5 ~ +5， 可 以 设置 小 数位 


会 制 方式 指定 可 填充 图 形 是 否 绘制 边框 线条 ， 是 否 绘制 填充 效果 


设置 对 象 的 旋转 中 心 点 。 系 统 提供 了 9 种 预 置 模式 和 一 个 自 定 义 选项 。 系 统 默 认 的 模式 为 正中 心 。 自 
定义 中 心 时 ， 可 以 将 对 象 的 中 心 点 定位 到 画面 中 的 任意 位 置 。 下 图 为 中 心 点 设置 图 标 。 


平滑 模式 该 属性 设置 图 形 的 质量 ， 默 认为 高 质量 绘图 ， 降 低 质量 会 加 快 绘图 速度 ， 系 统 提供 了 6 个 选项 


可 见 设置 对 象 在 运行 时 是 否 可 见 


( 续 ) 


属性 含义 

安全 区 上 于 管理 对 象 操作 的 权限 ， 当 操作 员 和 图 形 具有 相同 安全 区 时 方 可 操作 该 图 形 

锁定 来 避免 开发 完成 后 ， 对 画面 对 象 的 误 操作 。 锁 定时 ， 用 鼠标 操作 对 象 无 效 ， 但 可 通过 属性 窗 来 进行 
修改 。 锁 定时 ， 选 中 图 形 ， 其 左上 角 会 出 现 小 锁 的 图 标 

起 始 角 弧 或 扇形 的 起 始 角 度 

扫描 角 弧 或 扇形 的 扫描 角度 ， 即 张 开 角 度 


轴 性 窗 以 表格 的 形式 显示 了 被 选中 图 形 对 象 的 各 种 属性 ， 属 性 窗 有 两 列 ， 左 侧 为 属性 名 
称 ， 右 侧 为 属性 的 具体 数值 。 对 于 不 同属 性 的 配置 ， 可 以 通过 直接 输入 数值 、 下 拉 框 选择 或 
者 在 弹出 的 属性 编辑 霹 中 编辑 三 种 方式 来 实现 。 

2. 图 形 编辑 

图 形 编辑 是 指 在 画面 开发 过 程 中 对 画面 上 单个 或 多 个 图 形 图 符 对 象 的 旋转 、 倾 斜 、 对 
齐 、 组 合 、 分 解 、 分 层 等 操作 。 通 过 这 些 操作 可 以 提高 画面 开发 的 效率 和 画面 整体 的 美观 
性 ， 对 于 这 些 操 作 ， 组 态 软件 一 般 都 会 提供 相应 的 快捷 方式 工具 条 。 图 5-3 所 示 为 易 控 的 
图 形 操作 工具 条 。 


图 $-3 ”图形 操 作 工 具 条 


图 形 编辑 的 主要 操作 /选项 见 表 5-5。 
表 5-5 图 形 编辑 的 主要 操作 /选项 
操作 /选项 含义 
选中 此 命令 后 ， 面 面 的 编辑 模式 为 “ 正 交 模式 "。 即 绘制 的 直线 为 水 平 、 垂 直 或 者 角度 为 45° 的 倍数 的 
斜 线 ; 其 他 如 圆 形 、 算 形 将 会 绘制 为 正 圆 、 下 7 等 易 控 中 ， 除 了 曲线 和 封闭 曲线 外 ， 其 他 图 形 都 


正 交 选项 。 | 支持 正 交 模式 。 格 式 工具 条 上 的 | 志 命令 按钮 是 正 交 模 式 的 切换 开关 。 绘 图 时 按 住 《Shift》 键 进入 正 
交 模式 ， 松 开 即 退 出 正 交 模式 


当 需 要 旋转 图 形 时 ， 将 格式 工具 条 上 的 信 命令 按钮 切换 到 被 选中 状态 后 ， 鼠 标 移 到 图 形 选择 框 的 
四 个 顶点 附近 时 ， 会 出 现 旋 转 光标 ， 拖 动 鼠 标 可 以 旋转 图 形 。 图 形 的 旋转 是 围绕 着 图 形 的 中 心 点 旋转 


的 。 中 心 点 可 以 调整 。 下 图 为 易 控 的 图 形 旋转 操作 示意 图 。 
旋转 操作 
当 需 要 倾斜 图 形 时 ,将 格式 工具 条 上 的 写 命 令 按 钥 轨 奖 到 被 选 中 状态 后 ， 鼠 标 移 到 图 形 选 择 框 的 
四 边 中 心 附近 时 ， 会 出 现 倾斜 光标 ， 拖 动 鼠 标 可 以 倾斜 图 形 。 一 个 图 形 不 能 同时 进行 水 平和 垂直 倾 
斜 。 当 将 图 形 对 象 癌 一 个 方向 倾 和 人 后 ， 再 反方 向 倾斜 时 ， 在 全 他 度 为 0° ,会 暂停 倾斜 ， 如 需 进一步 倾 
斜 ， 需要 再 次 使 用 倾斜 命令 。 下 图 为 易 控 的 图 形 倾斜 操作 示意 图 。 
倾斜 操作 和 
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( 续 ) 


操作 /选项 合议 
届 性 提取 操作 包括 “填充 ”和 “线条 ”属性 的 提取 。 在 格式 工具 条 上 的 命令 按钮 分 别 是  、 区 。 可 以 将 一 
”| 对 象 的 属性 提取 后 填充 到 另 一 个 对 象 中 ， 使 两 个 对 象 具有 相同 属性 
对 齐 操作 将 同时 选中 的 多 个 图 形 与 参考 图 形 对 齐 。 参 考 图 形 是 多 选 后 标记 有 白色 选中 框 的 图 形 ， 多 选 后 再 次 
点 击 一 个 已 经 被 选中 的 图 形 ， 可 以 改变 参考 图 形 为 其 他 图 形 。 除 上 下 左右 外 ， 还 可 以 按照 中 心 点 对 齐 
相同 大 小 将 同时 选中 的 多 个 图 形 的 大 小 设 为 与 参考 图 形 相同 。 参 考 图 形 是 多 选 后 标记 有 白色 选中 框 的 图 形 ， 
操作 多 选 后 再 次 点 击 一 个 已 经 被 选中 的 图 形 ， 可 以 改变 参考 图 形 为 其 他 图 形 。 相 同 大 小 操作 还 包括 使 宽度 
或 高 度 单独 相同 的 操作 
分 布 操作 使 同时 选中 的 多 个 对 象 在 水 平 或 垂直 方向 上 等 间隔 的 分 布 
居中 操作 使 选中 的 图 形 对 象 居于 画面 的 水 平 中 间或 垂直 中 间 
镜像 操作 包括 逆 时 针 、 顺 时 针 、 水 平 、 垂 直 翻 转 
层次 操作 调整 多 个 图 形 在 画面 上 绘制 的 层 释 顺 序 ， 当 对 象 出 现 履 盖 情况 时 显示 处 于 最 顶层 的 对 象 
将 多 个 同时 选中 的 图 形 组 合 到 一 起 ， 形 成 一 个 新 的 对 象 ， 组 合 后 子 图 形 的 动画 和 事件 不 会 丢失 ， 同 
组 合 时 还 可 以 将 子 图 形 的 图 形 暴露 给 组 合 后 的 图 形 ， 具 体 参见 “组 合 图 形 和 图 形 库 ” 一 节 。 另 外 ， 由 于 其 
特殊 性 ， 控 件 类 的 图 形 对 象 不 能 参与 组 合 
分 解 分 解 是 组 合 操作 的 反 操 作 ， 即 将 组 合成 的 图 形 拆散 成 多 个 图 形 的 操作 。 对 组 合 了 多 次 的 组 合 图 形 ， 
可 以 按照 组 合 过 程 的 逆序 逐次 拆散 ， 也 可 以 一 次 性 彻底 拆散 


3， 对象 浏 览 

对 象 浏览 器 是 管理 画面 中 所 有 对 象 的 一 个 工具 。 工 程 中 的 所 有 画面 都 是 由 画面 中 不 同 对 
象 构 成 的 。 有 些 画 面 简单 ， 只 需要 几 个 对 象 就 可 以 构成 ， 对 这 些 对 象 的 选取 十 分 方便 ; 但 是 
有 些 画 面 却 很 复杂 ， 画 面 中 往往 使 用 很 多 对 象 ， 而 且 有 些 对 和 象 往往 被 其 他 对 象 所 覆盖 ， 这 时 
对 画面 中 的 对 象 进行 选取 就 比较 麻烦 ， 有 了 对 象 浏览 器 就 可 以 快速 方便 地 定位 画面 中 的 所 有 
对 象 。 

在 对 象 浏 览 器 中 包含 了 一 个 画面 中 所 有 对 象 的 名 称 ， 通 过 名 称 的 选择 可 以 快速 地 定位 到 
相应 的 对 象 ， 同 时 可 以 在 画面 浏览 器 中 对 画面 内 的 对 象 进行 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 以 及 删除 操 
作 ， 另 外， 还 可 以 对 画面 中 的 对 象 进行 层次 的 调整 。 对 象 浏览 器 可 以 通过 易 控 菜单 的 “ 视 
图 ”中 的 “其 他 窗口 ”打开 ， 与 “工程 ”窗口 并 列 放置 。 图 5-4 为 易 控 的 对 象 浏览 


窗口 。 对 象 浏 览 吉 图 
上 二 之 | 
5.3 动画 Te 
Q 3 
动画 是 指 画 面 上 对 象 的 属性 值 (如 对 象 的 颜色 、 形 状 、 @ 下 室 | 
大 小 、 位 置 、 内 容 等 ) 随 着 外 部 条 件 的 变化 而 变化 的 一 类 效 ‖ ”三 i 氏 
果 。 这 种 外 部 条 件 的 改变 是 由 于 自动 化 系统 中 指定 监控 信息 |‖ 。 三; 
的 变化 而 引起 的 ， 即 动画 是 工程 中 变量 或 表达 式 的 数值 改变 ie 
而 引起 的 画面 上 的 对 象 属性 的 变化 。 画 面 上 的 对 象 属性 有 多 2 we 
种 ， 数 据 也 有 数字 量 和 模拟 量 之 分 ， 因 此 动画 也 有 多 种 ， 动 me | 
画 的 种 类 越 多 意味 着 组 态 软件 展示 数据 的 能 力 越 强 。 动 画 在 [2 全 9 
数据 的 表现 方式 上 具有 直观 化 、 简 单 化 和 图 形 化 的 特点 ， 极 图 5-4 易 控 的 对 象 浏览 器 窗口 
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大 地 方便 了 对 工业 现场 信号 的 监控 。 
易 控 的 动画 功能 十 分 强大 ， 具 有 三 大 类 动画 : 常规 动画 、 复 合 动画 、 用 户 程序 动画 。 其 
中 的 复合 动画 和 用 户 程序 动画 是 易 控 独 创 的 高 级 动画 功能 。 在 常规 动画 中 也 有 许多 是 易 控 独 
有 的 特点 。 
5.3.1 笛 规 动画 
常规 动画 是 图 形 对 象 本 身 所 具有 的 动画 属性 。 易 控 的 常规 动画 有 十 几 类 ， 几 十 种 之 多 ， 
而 且 每 一 种 动画 还 可 能 有 多 种 可 变 的 动画 效果 ， 因 此 最 终 能 实现 的 动画 效果 十 分 丰富 。 
动画 的 实现 是 通过 图 形 对 象 相应 的 属性 随 着 变量 或 表达 式 值 的 改变 而 发 生变 化 的 。 如 果 按 
变量 或 表达 式 的 数值 类 型 来 分 ， 动 画 可 以 划分 为 离散 型 动画 和 线性 动画 。 如 果 按 照 图 形 的 属 
性 类 型 来 分 ， 则 可 划分 为 可 见 性 动画 、 缩 放 动 画 、 旋 转动 画 、 移 动 动 画 、 填 充 动 画 、 线 条 动 
画 、 倾 斜 动画 、 数 值 显示 动画 、 文 本 动画 ， 男 外 直线 和 弧 线 类 等 图 形 具 有 一 些 特别 的 动画 ， 将 
SE Dd 包含 多 种 动画 ， 比 如 “填充 动画 ”包含 
了 “填充 “百分比 填充 ”和 “透明 ”三 种 动画 。“ 缩 放 动画 ”包含 了 “ 生 直 离散 缩放 ”、 
“垂直 (线性 ) 缩放 ”、“ 水 平 离散 缩放 ”、“ 水 平 ( 线 性) 缩放 ”四 种 动画 。 
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动画 的 配置 主要 是 通过 变量 或 表达 式 来 进行 的 ， 配 置 方式 比较 简单 。 表 5-6 列 出 了 易 
控 常 见 的 动画 类 型 及 含义 。 
表 5-6 易 控 常见 的 动画 类 型 及 含义 
动画 含义 
可 见 性 动画 是 和 图 形 对 象 是 否 可 见 的 属性 相关 的 动画 。 通 过 变量 或 表达 式 值 来 控制 图 形 的 可 见 、 
可 见 性 动画 不 可 见 、 闪 烁 等 ， 从 而 模拟 工业 现场 的 动态 变化 〈 注 : 如 果 要 实现 逐渐 可 见 与 不 可 见 的 效果 可 使 用 
填充 动画 中 的 透明 动画 ) 
显示 隐藏 显示 隐藏 动画 是 通过 变量 或 表达 式 的 值 为 1 或 者 0 (True 或 False) 控制 对 象 的 显示 和 隐藏 的 动画 
下 不 也 效果 
闪烁 闪烁 动画 是 通过 变量 或 表达 式 的 值 为 1 或 者 0 〈True 或 False) 控制 对 象 是 否 内 烁 的 动画 。 可 以 定 
义 闪 烁 的 快慢 ， 即 闪烁 速度 
移动 动画 和 图 形 对 象 的 位 置 属性 相关 的 动画 。 移 动 动画 通过 由 变量 或 表达 式 值 可 控 的 图 形 的 位 置 变化 来 模 
拟 工业 现场 的 动态 变化 
垂直 移动 动画 是 图 形 对 象 在 画面 中 的 垂直 位 置 随 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 定 义 表达 式 
垂直 移动 和 图 形 垂直 位 置 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 图 形 坐 标 Y 对 应 从 最 小 值 变 
化 到 最 大 值 。 移 动 距 离 以 像素 为 单位 ， 以 定义 动画 的 对 象 在 画面 中 的 静态 位 置 为 参考 基准 
水 平移 动 动画 是 图 形 对 象 在 画面 中 的 水 平 位 置 随 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 定 义 表达 式 
水 平移 动 和 图 形 水 平 位 置 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 图 形 坐 标 X 对 应 从 最 小 值 变 
化 到 最 大 值 移动 距离 以 像 案 为 单位 ， 以 定义 动画 的 对 象 在 面 面 中 的 静态 位 置 为 参考 基准 
离散 移动 动画 是 图 形 对 象 在 画面 中 的 位 置 随 表 达 式 的 值 按 “ 值 对 ”关系 变化 的 动画 。 定 义 一 组 表 
离散 移动 达 式 的 取 值 范 围 和 相应 的 图 形 位 置 。 当 表达 式 取 值 在 某 一 预先 定义 的 取 值 范围 内 时 ， 图 形 移动 到 定 
义 的 对 应 位 置 
缩放 动画 缩放 动画 是 和 图 形 对 象 的 “大 小 ”属性 相关 的 动画 。 缩 放 动 画 通 过 由 变量 或 表达 式 值 可 控 的 图 形 
的 大 小 变化 来 模拟 工业 现场 的 动态 变化 ， 分 水 平 、 垂 直 、 线 形 和 离散 四 种 缩放 
水 平 缩放 动画 是 图 形 对 象 水 平方 向 上 的 大 小 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 定 义 表 
水 平 缩放 达 式 和 图 形 水 平 缩放 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 图 形 对 象 的 缩放 也 从 最 
- 小 缩放 百分比 变化 到 最 大 缩放 百分比 。 可 以 控制 三 种 水 平 缩放 方向 : 向 右 缩放 、 向 左 缩放 、 从 中 间 
向 左右 同时 缩放 
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动画 含 义 
垂直 倾斜 动画 是 辐 形 对 象 的 垂直 倾斜 度 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表 
垂直 倾斜 图 形 垂直 倾斜 度 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 图 形 对 象 的 垂直 倾斜 
也 从 最 小 变化 到 最 大 
离散 倾斜 动画 是 图 形 对 象 的 水 平 倾斜 度 随 变量 或 表达 式 的 值 按 “ 值 对 ”关系 变化 的 动画 。 定 
水 平 离散 倾斜 有 表达 式 的 取 值 范围 和 分 别 对 应 的 水 平 倾斜 度 。 当 表达 式 取 值 在 某 一 预先 定义 的 取 值 范围 内 时 ， 
水平 倾斜 度 按照 定 义 的 对 应 设置 值 改变 
E 直 离散 倾斜 动画 是 图 形 对 象 的 垂 硕 斜 度 随 变量 或 表达 式 的 值 按 “ 值 对 ”关系 变化 的 动画 。 定 
垂直 离散 倾斜 | 义 一 组 表达 式 的 取 值 范围 和 分 别 对 应 的 垂直 倾斜 度 。 当 表达 式 取 值 在 某 一 预先 定义 的 取 值 范围 内 时 ， 
垂直 倾斜 度 按照 定义 的 对 应 设置 值 改 变 
流动 动画 流动 动画 是 让 图 形 “ 流 动 ”起 来 的 动画 效果 。 图 形 对 象 的 “填充 ”属性 以 及 “线条 ”属性 可 用 于 
人 动画 。 流 动 动画 包含 填充 流动 、 线 条 流动 、 线 条 流动 启 停 、 填 充 流动 启 停 四 种 
填充 流速 动画 是 图 形 对 象 的 填充 区 域 流动 速度 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 
填充 流速 义 表达 式 和 填充 区 域 的 流动 速度 的 百分比 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 
对 象 线条 填充 区 域 流动 速度 从 最 小 变化 到 最 大 。 可 以 定义 流动 的 方向 和 步 长 
线条 流速 动画 是 图 形 对 象 的 线条 流动 速度 随 变 量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 
线条 流速 “和 线条 流动 速度 的 百分比 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 图 形 对 象 线 
动 速度 从 最 小 变化 到 最 大 。 可 以 定义 流动 的 方向 和 步 长 
线条 流动 启 停 流动 启 停 动 画 是 图 形 对 象 的 边线 随 变 变量 或 表达 式 的 值 为 “1” 或 “0” (True 或 者 False) 而 开 
EN 始 或 者 信 上 流动 的 画 。 可 以 定义 流动 的 方向 ， 速 度 和 步 长 
填充 流动 启 停 填充 流动 启 停 动画 是 图 形 对 象 的 填充 区 域 随 变量 或 表达 式 的 值 为 “1” 或 “0” (True 或 者 False) 
"| 而 开始 或 者 停止 流动 的 动画 。 可 以 定义 流动 的 方向 ， 速 度 和 步 长 
数值 显示 动画 是 和 文本 的 “文本 ”属性 有 关 的 动画 ， 只 适用 于 “文本 ”图 形 组 件 ， 是 文本 的 显示 
数值 显示 动画 | 内 容 随 变量 或 表达 式 的 值 动态 变化 的 动画 。 其 分 为 离散 值 动画 、 模 拟 值 动画 、 字 符 串 值 动 画 和 模拟 
值 字符 串 动画 
离散 什 离散 值 动画 是 文本 的 显示 内 容 随 表 达 式 的 离散 结果 值 而 变化 的 动画 。 可 以 定义 变量 或 表达 式 的 离 
散 结果 值 为 “0”(False) 和 “1”(Trme) 时 分 别 显 示 的 文本 内 容 ， 如 “打开 ”、“ 关 闭 ” 
模拟 值 模拟 值 动画 是 文本 的 显示 内 容 显 示 了 表达 式 的 模拟 结果 值 的 动画 。 可 以 定义 模拟 值 显示 的 显示 方 
式 ， 如 整数 位 数 、 小 数位 数 等 
时 间 值 十 间 值 动画 是 文本 的 显示 内 容 显 示 了 表达 式 连接 的 时 间 型 变量 或 字符 串 变量 的 结果 ， 配 置 时 可 以 
整 时 间 和 日 期 的 显示 格式 
字符 串 值 字符 串 值 动画 是 文本 的 显示 内 容 显示 了 表达 式 的 字符 串 结果 值 的 动画 
人 值 字符 串 动画 是 文本 的 显示 内 容 随 变量 或 表达 式 的 值 按 “ 值 对 ”关系 变化 的 动画 。 定 义 一 组 
模拟 值 字符 串 达 式 的 取 值 范围 和 分 别 对 应 的 文本 显示 内 容 。 当 表达 式 取 值 在 某 一 预先 定义 的 取 值 范 围 内 时 ， 文 
本 的 显示 内 容 为 定义 的 对 应 字符 串 
文本 动画 文本 动画 是 和 文本 的 外 观 属性 有 关 的 动画 。 文 本 动画 通过 由 变量 或 表达 式 值 可 控 的 文本 的 颜色 、 
、 纹 理 、 渐 变 等 的 变化 来 模拟 工业 现场 的 动态 变化 
文本 前 景色 动画 是 文本 的 字体 部 分 的 颜色 、 图 案 等 随 变量 或 表达 式 的 值 按 “ 值 对 ”关系 变化 的 动 
文本 前 景色 画 。 定 义 一 组 表达 式 的 取 值 范围 和 分 别 对 应 的 文本 字体 颜色 或 模式 。 当 表达 式 取 值 在 预先 定义 的 某 
值 范围 内 时 ， 文 本 的 颜色 图 案 按 照 对 应 的 设置 改变 
直线 端点 移动 直线 端点 移动 动画 是 直线 所 独 有 的 一 种 动画 。 是 直线 的 起 点 和 终点 位 置 随 着 连接 的 变量 或 表达 式 
动画 和 人 化 时 而 改变 的 动画 。 共 六 种 ， 分 别 是 直线 的 起 点 和 终点 沿 水 平 、 垂 直 或 直线 方向 上 移动 
起 点 垂直 动画 是 直线 的 起 点 Y 坐标 随 变 量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定 义 表达 式 
起 点 垂直 和 起 点 垂直 移动 的 最 小 、 最 大 值 ， Re ed ei 直线 起 点 的 垂直 位 置 也 从 最 
小 变化 到 最 大 。 图 形 的 坐标 按 相对 位 置 计算 表示 图 形 绘制 的 当前 位 置 
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( 续 ) 


动画 含义 
起 点 水 平 动画 是 直线 的 起 点 X 坐标 随 变 量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 式 
起 点 水 平 和 起 点 水 平移 动 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 直 线 起 点 的 水 平 位 置 也 从 最 
小 变化 到 最 大 。 图 形 的 芭 标 按 相 对 位 置 计 和 ,0 表示 图 形 绘制 的 当前 位 置 


起 点 伸缩 动 
起 点 伸缩 起 点 伸缩 百 分 上 


是 直线 的 起 点 位 置 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 式 和 
的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 直 线 的 起 点 位 置 沿 着 直线 方 


男 
上 

向 也 从 最 小 百 分 
画 


终点 垂直 


是 直线 的 起 点 Y 坐标 随 变 量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 式 


是 
的 
比 伸缩 到 最 大 
是 
的 


终点 垂直 和 终点 垂直 移动 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 直 线 终点 的 垂直 位 置 也 从 最 


动 
允 
小 变化 到 最 大 。 图 形 的 坐标 按 相 对 位 置 计算 ,0 表示 图 形 绘制 的 当前 位 置 
动 
移 


终点 水 平 动 画 是 直线 的 起 点 X 坐标 随 变 量 或 表达 式 的 值 按 线 性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 
终点 水 平 和 终点 水 平移 动 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 直 线 终点 的 水 平 位 置 也 从 最 
小 变化 到 最 形 的 坐标 按 相 对 位 置 计算 ,0 表示 图 形 绘制 的 当前 位 置 


区 


终点 伸缩 动画 是 直线 的 终点 位 置 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 式 和 


终点 伸缩 终点 伸缩 百分比 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 直 线 的 终点 位 置 沿 着 直线 广 
向 也 从 最 小 百分比 伸缩 到 最 大 
a 遍 形 、 切 、 弧 所 独 有 的 动画 。 图 形 的 起 始点 〈 或 边 ) 和 终点 (或 边 ) 的 位 置 随 变量 的 值 发 生变 化 
a 而 变化 
a 遍 形 、 切 、 弧 的 起 始 角度 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 式 和 起 始 角 
人 角度 度 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 扇 形 等 的 起 始 角度 也 从 最 小 变化 到 最 大 
山形 、 切 、 弧 的 扫描 角度 〈 张 角 ) 随 变量 或 表达 式 的 值 按 线性 关系 变化 的 动画 。 分 别 定义 表达 式 
扫描 角度 和 扫描 角度 的 最 小 、 最 大 值 ， 当 表达 式 的 值 从 最 小 变化 到 最 大 时 ， 扇 形 等 的 扫描 角度 也 从 最 小 变化 
到 最 大 
其 他 动画 其 他 动画 和 图 形 对 象 的 一 些 特殊 属性 有 关 。 这 里 不 一 一 列举 
多 许 禁 止 动画 是 一 个 特殊 动画 ， 它 由 变量 或 表达 式 的 值 来 控制 图 形 对 象 的 事件 是 否 有 效 。 它 和 安 
允许 禁止 全 区 的 安全 控制 类 似 ， 但 安全 区 是 不 能 动态 控制 的 ， 允 许 禁 止 动画 则 可 以 动态 决定 图 形 的 事件 是 否 
被 允许 执行 
上 面 介绍 了 对 象 中 的 各 种 动画 效果 ， 这 些 动 画 效果 在 使 用 的 时 候 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 


合 加 使 用 。 动 画 的 合 加 使 得 动画 效果 也 驭 加 起 来 。 比 如 在 水 平方 向 和 垂直 方向 上 的 移动 动画 


秋 加 起 来 后 ， 图 形 对 象 就 可 以 在 画面 上 移动 到 任意 位 置 。| 泗 ” ” 下 
有 些 动画 是 互相 冲突 的 ， 不 能 着 加 到 一 起 ， 易 控 自 动 为 | 品 “ 
用 户 过 滤 并 屏蔽 了 这 些 冲突 。 图 5-5 所 示 为 易 控 动 画 属 |。 站 

性 窗口 ， 在 图 中 同时 配置 了 垂直 移动 和 水 平移 动 ， 离 散 “|_ 凶 

ee 训话 转 


绍 了 易 控 图 形 对 象 的 丰富 动画 属性 ， 下 面 通 | 部 请 
人 条 光 闪烁 以 及 旋转 风 记 叶 等 几 个 示例 对 由 


画面 中 对 象 的 动画 进行 详细 介 os 
【示例 5-1】 油 六 液 位 。 ET 组! 水 移动 器 | 
动画 的 制作 过 程 : 未 计 和 
动画 的 制作 过 程 | 
1) 在 “动画 ”变量 组 中 定义 “ 液 位 ”变量 ,变量 

为 整 型 且 初 始 值 为 0。 EL J 


2) 在 图 库 工具 箱 的 “ 管 阀 容 器 ”分 类 中 选用 “ 立 
铅 2”， 青 绘制 一 个 矩形 制作 液 位 填充 效果 ， 和 矩形 的 填充 
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图 5-5 动画 属性 窗口 


为 单 色 灰色 ， 如 图 5-6 所 示 。 
3) 在 矩形 的 “百分比 填充 动画 ”中 连接 变量 “动画 . 液 位 ”， 填 充 属 性 为 “向 上 ”， 模 
式 选 为 单 色 绿色 ， 如 图 5-7 所 示 。 


oo ) 
ee 
| PE Nr | : 

最 小 值 最 大 值 

表达 式 (I); 0.00 3 表达 式 (A): 100.00 污 

填充 百分比 (BD: 0 后 | 填充 百分比 9: |!100 

填充 属性 

oP 加 向 右 《40 回 向 左 号 加 向 下 合 回 向 上 

了 自 定义 0 汪 度 模式 加 ): 可 
清除 确定 取消 | 
图 5-6 ” 油 把 静态 绘制 图 5-7 动画 配置 


运行 系统 后 ， 随 着 “动画 . 液 位 ”变量 的 变化 ， 油 铅 上 的 矩形 也 会 发 生 相应 的 填充 变 
化 ， 如 图 5-8 所 示 。 


Ei 


【示例 5-2】 灯光 闪烁 。 
动画 的 制作 过 程 : 
1) 在 “动画 ”变量 组 中 定义 “指示 灯 信 和 号 
变量 ， 变 量 为 开关 型 且 初 始 值 为 “True ”。 
2) 绘制 一 个 圆 形 作为 灯 座 ， 填 充 为 单 色 黑 色 ， 
再 绘制 一 个 圆 形 作为 灯 体 ， 填 充 为 放射 红色 ， 并 为 
灯 体 配置 填充 效果 ， 如 图 5-9 所 示 。 图 5-9 二 极 管 灯 静态 绘制 
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3) 在 灯 体 的 “闪烁 动画 ”中 连接 变量 “动画 . 指示 灯 信 号 ”， 表 达 式 值 为 真 时 闪烁 ， 
闪烁 速度 为 1000 毫秒 ， 如 图 5-10 所 示 。 


| 部 x) 
表达 式 四: 虽 示 灯 信 写 | 
LU 上 
闪烁 条 件 
辐 表达 式 为 真 时 I】 ”局 表达 式 为 假 时 人) 
闪烁 速度 (3): 1000| 着 毫秒 
| 清除 C) | EE 
[= i = 


图 5-10 填充 动画 配置 


运行 系统 后 ,“ 动 画 . 指示 灯 信号 ”变量 初始 值 为 True， 满 足 内 烁 条 件 ， 灯 体会 按 设 置 
的 速度 闪烁 。 

【示例 5-3】 旋转 风扇 叶 。 

动画 的 制作 过 程 : 

1) 在 “动画 ”变量 组 中 定义 “旋转 开关 ”变量 ， 变 量 为 开关 型 且 初 始 值 为 “True”。 

2) 绘制 一 个 封闭 曲线 作为 扇 叶 ， 填 充 为 单 色 灰 色 ， 复 制 扇 叶 并 旋转 到 合适 的 角度 ， 通 
过 工具 栏 提供 的 “中 心 点 对 齐 ” 按 钮 将 两 个 户 叶 的 中 心 点 对 齐 。 再 绘制 一 个 圆 作为 轴 ， 填 
充 为 放射 黑色 ， 调 整 三 个 对 象 到 合适 位 置 ， 然 后 进行 组 合 ， 如 图 5-11 所 示 。 


a 


图 5-11 静态 画面 绘制 


3) 在 组 合 的 动画 属性 “旋转 启 停 ”中 连接 变量 “动画 . 旋转 开关 ” ,设置 转速 为 200 训 


秒 ， 步 长 为 5 度 ， 顺 时 针 方 向 旋转 ， 如 图 5-12 所 示 。 Ee Ex 
运行 系统 后 ，“ 动 画 . 旋转 开关 ”变量 初始 值 | 才 * 式 中， 后 画 - 瑚 生 开 末 | 
为 True， 满足 旋转 条 件 ， 风 肩 会 按照 设 定 属性 进行 |, 
旋转 。 | 坟 3 为 时 3 
司 开始 放 转 @) 。 癌 停 上 旋转 名) 
5.3.2 复合 动画 i E00 ”图 训 种 此 四 : 所 下 度 
在 易 控 中 ,不 仅仅 画面 上 的 基本 图 形 、 插 件 和 2 OY 5 OutO 
控件 可 以 定义 自己 的 动画 ,将 这 些 已 经 定义 有 动画 | [ 考 昌 | CC | mw | 
的 图 形 组 合 起 来 形成 的 组 合 图 形 除了 具有 子 图 形 的 


图 5-12 旋转 动画 配置 
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动画 外 ， 还 可 以 和 基本 图 形 一 样 定义 自己 的 动画 。 由 于 组 合 图 形 是 可 以 租 套 的 ， 因 此 组 合 图 
形 中 的 动画 也 出 现 了 舱 套 。 这 种 “ 藤 套 ”的 动画 就 是 复合 动画 。 

易 控 中 复合 动画 和 动画 的 人 车 加 完全 不 同 ， 通 过 镭 加 的 方式 ， 动 画 中 的 每 一 个 动画 都 是 相 
对 该 图 形 所 在 的 画面 而 言 的 ， 而 组 合 图 形 的 子 图 形 的 动画 和 组 合 图 形 本 身 的 动画 具有 不 同 的 
级 别 ， 组 合 图 形 的 动画 是 相对 所 在 画面 的 ， 其 子 图 形 的 动画 则 是 相对 组 合 图 形 的 。 这 样 就 出 
现 了 相对 不 同 图 形 对 象 的 动画 ， 不 仅仅 是 相对 画面 的 动画 。 在 组 合 图 形 多 级 藤 套 的 情况 下 ， 
多 个 层次 相对 关系 的 动画 ， 将 产生 更 加 复杂 和 丰富 的 动画 效果 。 

复合 动画 是 易 控 图 形 系统 的 重要 特征 之 一 。 下 面 以 太阳 、 地 球 、 月 球 三 者 之 间 的 旋转 关 
系 为 例 介 绍 易 控 的 复合 动画 效果 ， 该 示例 的 动画 效果 也 在 易 控 的 演示 工程 中 存在 。 

复合 动画 在 制作 之 前 ， 首 先 要 清楚 所 做 的 复合 动画 应 该 具有 什么 样 的 动画 效果 ， 需 要 哪 
些 属性 的 配合 ， 在 这 个 复合 动画 中 ,太阳 、 地 球 、 月 球 三 者 之 间 的 旋转 关系 为 月 球 围绕 地 球 
旋转 ， 同 时 月 球 和 地 球 又 共同 围绕 太阳 旋转 ， 因 此 需要 用 到 动画 属性 的 旋转 功能 ， 同 时 旋转 
必须 有 一 个 旋转 的 中 心 点 ， 这 就 用 到 了 中 心 点 的 配置 ， 其 次 就 是 一 些 位 置 和 填充 的 功能 达到 
美观 实用 的 效果 。 只 有 清楚 所 要 做 的 复合 动画 需要 达到 什么 效果 ， 才 能 快速 地 配置 完成 。 该 
复合 动画 配置 的 效果 如 图 5-13 所 示 。 


月 亮 和 地 球 绕 太 阳 旋 转 


全 


月 亮 绕 着 地 球 


图 5-13 太阳、 地球 、 月 球 旋 转 的 复合 动画 


复合 动画 的 制作 过 程 : 

1) 定义 两 个 变量 : 月 球 旋转 、 地 球 旋转 ， 它 们 存放 在 “复合 动画 ”变量 组 中 ， 这 两 个 
变量 都 为 开关 型 且 初 始 值 为 “True ” 。 

2) 在 画面 上 绘制 三 个 圆 和 三 个 文本 ， 调 整 位 置 、 大 小 属性 ， 注 意 圆 与 文本 要 进行 中 心 
点 对 齐 ， 然 后 进行 组 合 ， 如 图 5-13 所 示 。 

3) 配置 月 球 与 地 球 的 旋转 关系 : 月 球 围绕 着 地 球 旋 转 ， 因 此 首先 要 修改 月 球 的 旋转 中 
心 点 ， 通 过 月 球 属性 中 的 “中 心 ” 项 ， 利 用 自 定 义 的 方式 将 月 球 的 中 心 点 移动 到 地 球 的 中 
心 点 上 ， 之 后 选中 月 球 和 地 球 ， 利 用 快捷 方式 工具 条 中 的 中 心 点 对 齐 功能 将 月 球 和 地 球 的 中 
心 点 对 齐 ， 最 后 在 月 球 的 动画 属性 中 选择 “旋转 局 停 ” 项， 在 其 中 关联 变量 “复合 动画 . 
月 球 旋 转 ”， 同 时 配置 表达 式 为 真 时 开始 旋转 ,转速 为 1000 毫秒 ， 步 长 为 5 度 ， 顺 时 针 旋 
转 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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旋转 启 停 动 本 
表达 式 (EE): Wi 3 
< Mm 


表达 式 为 真 时 


司 开始 旋转 @@) 停止 旋转 多) 


属性 
转速 (8): |1000 所 | 豪 种” 步 长 号 : 5 


分 回 同 拼 四 本 局 迎 振 凶 


清除 C) [确定 ][ 取消 | 


图 5-14 太阳、 地球、 月球 旋转 的 复合 动画 


4) 地 球 、 月 球 围绕 太阳 旋转 : 首先 将 地 球 、 月 球 进行 组 合 ， 之 后 将 组 合 完成 的 对 象 中 心 
点 移动 到 太阳 上 并 进行 中 心 点 对 齐 ， 最 后 配置 组 合 图 形 的 旋转 动画 ， 将 组 合 图 形 的 “旋转 启 
停 ” 与 “复合 动画 . 地 球 旋转 ”关联 ， 转 速 为 100 毫秒 ， 步 长 为 2 度 ， 其 他 与 月 球 旋转 相同 。 

通过 上 面 的 操作 就 完成 了 复合 动画 的 配置 效果 ， 编 译 运行 ， 观 察 运 行 效果 ， 月 球 围绕 地 
球 旋转 的 同时 ， 月 球 和 地 球 同时 围绕 太阳 旋转 。 


5.3.3 ”用户 程序 动画 


用 户 程序 动画 是 易 控 中 更 为 高 级 的 一 类 动画 ， 它 的 动画 效果 不 是 通过 图 形 对 象 的 动画 属 
性 窗 来 实现 的 ， 而 是 通过 用 户 程 序 调用 画面 中 图 形 对 象 的 属性 ， 并 以 编写 程序 的 方式 来 改变 
属性 值 实 现 的 。 由 于 是 用 户 直 接 编写 程序 来 控制 画面 上 的 图 形 对 象 ， 所 以 非常 灵活 ， 能 够 实 
现 常规 动画 所 不 能 实现 的 更 为 复杂 的 动画 效果 。 

在 易 控 的 用 户 程 序 编辑 器 中 可 以 直接 调用 画面 上 所 有 的 图 形 对 象 ， 这 些 对 象 的 大 部 分 属 
性 都 被 暴露 出 来 ， 可 以 供用 户 直接 使 用 ， 画 面 中 对 象 的 属性 方法 可 以 通过 点 运算 符 “. ” 调 
用 。 图 5-15 就 是 易 控 演示 工程 中 用 户 程序 动画 调用 对 象 属性 的 一 段 示 例 。 


| 闻 cf 用 产程 六 二 np i ese) 
; 文件 中 编辑 到 视图) 格式 (0) 工具 部 助 吕 a 
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一 ”动画 展示 Bo s1 :+= a .Speed; 机 
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展 5 toDrive) 自动 回 退 
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els 
“动画 展示 1. Speed = 0; 停车 
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PR 型 天 工程 最 系统 
就 绪 行 各 列 1 


图 5-15 易 控 用 户 程序 动画 
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由 于 易 控 提供 了 可 视 化 、 智 能 感知 及 文字 提示 等 用 户 程序 编写 方法 ， 因 此 ， 对 于 缺少 编 
程 经 验 的 用 户 来 说 ， 并 不 需要 记 住 用 户 程序 中 对 象 属性 的 指令 及 参数 就 能 编写 出 非常 丰富 的 
代码 程序 。 易 控 用 户 程序 的 使 用 方法 将 在 第 6 章 “ 脚 本 编程 ”中 进行 介绍 。 


5.4 事件 


事件 是 指 画 面 上 的 对 象 由 于 某 些 外 部 设备 的 触发 从 而 执行 相应 任务 的 操作 。 这 些 任务 需 
要 在 所 要 操作 的 对 象 中 事先 编写 完成 ， 而 外 部 设备 的 触发 包括 鼠标 点 击 、 拖 动 、 转 动 或 者 键 
盘 的 相应 按键 的 动作 等 。 通 过 画面 上 对 象 的 事件 操作 可 以 实现 对 自动 化 现场 设备 的 控制 和 打 
印 、 浏 览 等 画面 上 其 他 功能 的 调用 。 

为 了 方便 用 户 使 用 ， 易 控 将 常用 的 事件 操作 处 理 办 法 直接 提供 给 了 用 户 ， 用 户 只 需 做 最 
简单 的 配置 即 可 ， 比 如 ， 在 工程 运行 时 希望 鼠标 拖 动 对 象 来 改变 变量 的 值 ， 它 的 事件 配置 方 
法 就 是 将 对 象 事件 的 滑动 输入 与 需要 改变 的 变量 进行 关联 就 可 以 了 。 对 于 另外 一 些 比较 复杂 
的 事件 操作 ， 在 易 控 中 通过 用 户 程序 执行 ， 相 关 的 内 容 将 在 第 6 音 “ 脚 本 编程 ”中 介绍 。 

易 控 画面 中 的 对 象 一 般 具 有 的 事件 见 表 5-7。 


表 5-7 事件 类 型 及 描述 


事件 类 型 | 事 件 描述 
ee oe 垂直 方向 拖 动 图 形 对 象 改 变 一 个 变量 的 数值 
水 平滑 动 ? 水 平方 向 拖 动 图 形 对 象 改变 一 个 变量 的 数值 
键 按 下 在 图 形 对 象 上 按 下 鼠标 左 键 ， 执 行 配置 的 用 户 程序 片段 2 
键 按 介 在 图 形 对 象 上 按 住 鼠 标 左 键 ， 按 照 指定 的 时 间 间 隔 不 断 重复 执行 配置 的 用 户 程序 片段 
_ 键 抬 起 在 图 形 对 象 上 抬 起 鼠标 左 键 ， 执 行 配 置 的 用 户 程序 片段 
右键 按 下 在 图 形 对 象 上 按 下 鼠标 右键 ， 执 行 配置 的 用 户 程序 片段 
右键 按 住 在 图 形 对 象 上 按 住 鼠 标 右键 ， 按 照 指定 的 时 间 间 隔 不 断 重复 执行 配置 的 用 户 程序 片段 
右键 抬 起 在 图 形 对 象 上 抬 起 鼠标 右键 ， 执 行 配 置 的 用 户 程序 片段 
离散 值 输入 鼠标 左 键 点 击 图 形 弹出 对 话 框 输入 开关 量 的 值 
模拟 值 输入 鼠标 左 键 点 击 图 形 弹出 对 话 框 输入 模拟 量 的 值 
me 时 间 值 输入 鼠标 左 键 点 击 图 形 弹出 对 话 框 输入 时 间 值 
字符 串 输入 有 鼠标 左 键 点 击 图 形 弹 出 对 话 框 输入 字符 串 内 容 
ol 鼠标 左 键 在 图 形 对 象 上 按 下 鼠标 左 键 弹出 菜单 ® 
鼠标 右键 在 图 形 对 象 上 按 下 鼠标 右键 弹出 菜单 
转动 ”| 旋转 输入 转动 图 形 对 象 改变 变量 的 数值 (根据 角度 变化 ) 


OD 水 平和 重 直 清 动 可 以 乔 加 
加 程序 片断 可 包含 任何 希望 的 指令 ， 比 如 打开 画面 、 切 换 工程 语言 、 计 算 机 关机 等 

国 “ 字 符 品 值 输入 ”时 可 以 选择 “密码 形式 ， 即 在 弹出 对 话 框 中 键入 字符 时 ， 以 星 号 显示 字符 ， 用 于 密码 输入 
GD 菜单 的 内 容 对 应 于 画面 上 的 一 个 菜单 组 件 ， 在 菜单 组 件 中 配置 菜单 的 菜单 项 和 对 应 的 执行 指令 
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5.5 组 合 图 形 和 图 库 


在 画面 开发 过 程 中 ， 用 户 经 常会 大 量 用 到 如 阀门 、 电 动机 等 图 符 对 象 ， 这 些 对 象 可 以 从 
组 态 软件 提供 的 图 库 中 获得 ， 也 可 以 由 用 户 使 用 基本 图 形 绘制 后 组 合 而 成 。 在 易 控 软 件 中 对 
于 用 户 自己 绘制 组 合 而 成 的 对 象 称 为 组 合 图 形 ， 而 从 图 库 中 选取 的 对 象 称 为 图 符 。 

1. 组 合 图 形 

组 合 图 形 是 将 单个 或 多 个 图 形 或 图 符 对 象 进行 组 合 形成 一 个 新 的 对 象 。 组 合 图 形 可 以 和 
其 他 基本 图 形 或 组 合 图 形 进行 再 组 合 ， 形 成 新 的 组 合 。 仅 仅 由 基本 图 形 结合 起 来 构成 的 组 合 
称 为 “基本 组 合 ” ， 由 “组 合 图 形 ” 再 组 合 形成 的 新 组 合 ， 称 为 “复合 组 合 ” 。 由 于 组 合 图 
形 的 特殊 性 ， 控 件 类 的 图 形 对 象 不 能 参与 组 合 。 

组 合 图 形 将 多 个 图 形 结合 为 一 个 整体 ， 方便 了 使 用 并 提高 了 效率 。 比 如 用 多 根 直线 画 成 
一 个 梯子 ， 如 果 把 这 些 直 线 组 合成 一 个 梯子 ， 则 每 次 移动 梯子 只 需要 进行 一 次 ， 而 不 需 将 梯 
子 的 每 一 个 部 件 移动 一 次 。 

组 合 图 形 在 组 合 的 时 候 可 以 选择 子 图 形 中 需要 暴露 的 属性 ， 这 样 在 修改 组 合 图 形 的 属性 
时 可 以 直接 在 组 合 图 形 中 修改 。 例 如 : 一 个 房子 由 一 个 三 角形 ， 两 个 矩形 组 成 ， 在 它们 制作 
为 组 合 图 形 的 过 程 中 已 经 将 图 形 的 填充 属性 暴露 给 组 合 图 形 ， 图 形 “组 合 ” 对 话 框 如 图 
5-16 所 示 ， 当 需要 修改 这 三 个 图 形 中 任意 图 形 的 填充 属性 时 可 以 在 组 合 图 形 的 属性 中 直接 
修改 。 组 合 图 形 的 属性 如 图 5-17 所 示 。 
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图 5-16 图形“ 组 合 ” 对 话 框 图 5-17 组 合 图 形 的 属性 
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组 合 图 形 在 组 合 之 前 图 形 中 配置 的 动画 和 事件 属性 不 会 丢失 ， 在 组 合 之 后 可 以 继续 使 
用 ， 同 时 可 以 对 组 合 图 形 继续 配置 自己 的 动画 和 事件 ， 形 成 “复合 动画 ”。 

当 组 合 图 形 中 子 图 形 的 属性 、 动 画 或 事件 不 适合 组 合 图 形 时 ， 可 以 将 组 合 图 形 分 解 后 重 
新 配置 。 组 合 图 形 的 分 解 有 两 种 方式 : 一 种 是 取消 组 合 ， 一 种 是 完全 取消 组 合 。 取 消 组 合 一 
次 只 能 撤销 一 个 组 合 命令 ， 完 全 取消 组 合 可 以 将 对 象 的 所 有 组 合 命 令 全 部 撤销 。 例 如 ， 一 个 
组 合 图 形 是 由 一 个 基本 组 合 和 一 个 对 象 组 成 的 复合 组 合 图 符 ， 当 使 用 取消 组 合 命令 时 只 能 将 
组 合 图 形 分 解 为 一 个 基本 组 合 和 一 个 对 象 ， 当 使 用 完全 取消 组 合 后 ， 会 将 组 合 图 形 中 的 基本 
组 合 和 复合 组 合 全 部 分 解 。 组 合 图 形 在 进行 取消 组 合 操作 的 过 程 中 子 图 形 本 身 的 属性 、 动 画 
和 事件 不 会 丢失 。 

2. 图 库 

图 库 是 组 态 软 件 为 了 方便 用 户 开 发 画面 ， 提 供给 用 户 的 一 些 根据 多 年 工程 经 验 和 实际 需 
要 所 制作 出 来 的 常用 画面 对 象 的 集合 ， 在 易 控 中 称 为 图 库 工 具 箱 。 图 库 中 所 有 的 元 素 称 为 图 
符 ， 这 些 图 符 比较 接近 实际 工业 现场 ， 而 且 其 中 一 些 图 符 已 经 配置 了 符合 现场 的 动画 和 事 
件 ， 通 过 这 些 图 符 的 使 用 可 以 加 快 画面 的 开发 速度 。 

图 符 在 图 库 工 具 箱 中 按照 一 定 的 分 类 进行 管理 ， 这 些 分 类 可 以 添加 、 删 除 或 重 命名 ， 通 
过 这 些 操作 可 以 使 用 户 打 造 属于 自己 的 图 库 。 

3. 组 合 图 形 和 图 符 的 关系 

在 易 控 中 ， 组 合 图 形 是 图 符 的 基础 ， 图 库 中 所 有 的 图 符 都 是 由 组 合 图 形 构 成 的 ， 画 面 中 
所 有 的 对 象 只 有 组 合 后 才能 放 和 到 图 库 中 形成 图 符 。 将 组 合 图 形 加 入 图 库 ， 是 为 了 在 以 后 的 
工程 开发 中 可 以 重复 使 用 。 

图 符 和 组 合 图 形 中 的 变量 不 同 ， 图 符 中 的 变量 是 图 符 自 己 内 部 的 变量 ， 而 组 合 图 形 中 的 
变量 为 工程 变量 ， 例 如 ， 组 合 图 形 在 动画 或 事件 中 连接 了 变量 “变量 组 1. 变量 1”， 当 它 添 
加 到 图 库 中 后 形成 图 符 再 使 用 时 ， 图 符 中 所 连接 的 变量 则 变 为 “# 变 量 1”。 

4. 图 符 的 制作 

图 库 中 的 图 符 除 了 软件 本 身 带 有 的 ， 用 户 也 可 以 在 图 库 中 添加 自己 的 图 符 ， 方便 用 户 不 
断 扩 充 自 己 的 图 形 库 ， 也 便于 在 内 部 进行 图 形 库 的 传承 、 分 享 和 积累 。 因 为 图 符 都 是 组 合 图 
形 ， 因 此 添加 一 个 新 的 图 符 的 过 程 就 是 制作 一 个 组 合 图 形 并 将 它 添 加 到 图 库 中 的 过 程 。 易 控 
中 图 符 的 制作 非常 简单 ， 主 要 由 三 个 步骤 构成 : 

1) 在 画面 中 根据 用 户 的 需要 绘制 出 图 符 的 各 个 部 分 ， 并 且 将 各 个 部 分 的 动画 和 事件 配 


2) 选中 所 有 对 象 ， 将 这 些 对 象 组 合 到 一 起 形成 一 个 组 合 图 形 ， 在 组 合 的 过 程 中 选择 需 
要 暴露 的 子 图 形 属性 ， 修 改组 合 图 形 的 名 称 、 大 小 等 ， 这 将 是 图 符 使 用 时 的 默认 值 。 

3) 将 该 组 合 图 形 添加 到 图 库 中 。 可 以 直接 拖 动 该 组 合 到 图 库 工具 箱 中 ,或 者 通过 图 库 
工具 箱 中 的 “添加 组 合 ” 命 令 添加 。 

5. 图 符 的 使 用 

图 符 是 多 个 图 形 对 象形 成 的 组 合 图 形 ， 因 此 ， 图 符 既 具有 和 基本 图 形 一 样 的 属性 、 动 画 
和 事件 ， 同 时 又 具有 组 合 图 形 的 各 种 功能 。 这 里 主要 介绍 图 符 作为 组 合 图 形 的 使 用 。 

@ 图 符 作为 组 合 图 形 在 制作 过 程 中 已 经 将 子 图 形 中 的 一 些 属性 暴露 出 来 ， 因 此， 在 修 
改 图 符 中 子 图 形 的 属性 时 可 以 直接 在 组 合 图 形 中 进行 修改 。 例 如 ， 图 5-13 中 房 顶 和 墙壁 的 
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填充 属性 可 以 直接 在 组 合 图 形 中 修改 。 

Q 图 符 在 组 合 过 程 中 子 图 形 的 动画 和 事件 配置 不 会 丢失 而 是 作为 图 符 的 内 部 动画 和 事件 。 
(3) 图 符 在 使 用 时 只 需 将 图 符 中 的 内 部 变量 替换 为 工程 中 的 工程 变量 ， 可 以 通过 变量 替 
换 功能 实现 。 

( 在 图 符 中 当 需 要 调整 没有 暴露 出 来 的 子 图 形 的 属性 、 动 画 、 事 件 时 ， 可 以 将 图 符 进 
行 取消 组 合 操作 重新 配置 子 图 形 的 属性 、 动 画 或 事件 ， 配 置 完 成 后 再 重新 组 合 。 

(3) 图 符 在 使 用 时 还 可 以 租 入 新 的 动画 和 事件 ， 动 画 甚至 可 以 是 多 层次 的 ， 能 实现 易 控 独 
创 的 “复合 动画 ”效果 ， 而 不 需要 用 户 编写 任何 程序 ， 所 以 易 控 中 的 图 符 又 称 为 “智能 图 符 ”。 

@) 在 画面 上 的 图 符 对 象 都 可 以 输出 为 各 种 格式 的 图 片 文件 ， 对 于 单个 图 形 对 象 只 有 组 
合 为 组 合 图 形 后 才能 输出 。 
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5.6 画面 的 扩展 


画面 的 扩展 是 指 在 组 态 软件 的 监控 界面 中 插入 用 于 完成 一 些 特定 功能 任务 的 插件 和 控 
件 。 这 些 插件 和 控件 统称 为 高 级 功能 组 件 ， 它 们 都 是 为 专门 的 功能 设计 的 ， 具有 许多 特有 的 
属性 。 通 过 对 这 些 高 级 功能 组 件 的 插入 和 使 用 ， 能 极 大 丰富 和 增强 监控 系统 的 功能 和 效果 。 
如 反映 系统 报警 信息 的 报警 窗 ， 显 示 数 据 实时 变化 趋势 的 实时 趋势 曲线 ， 了 解数 据 变 化 过 程 
的 历史 趋势 曲线 ， 反 映 两 个 数据 变化 关系 的 XY 曲线 ， 优 化 操作 的 菜单 ， 读 写 各 种 媒体 文件 
的 媒体 文件 播放 器 ， 播 放 视频 信号 的 视频 浏览 器 ， 浏 览 因特网 的 Web 浏览 器 ， 能 读 写 各 种 
商业 数据 库 的 数据 库 浏 览 器 ， 直 观 显示 统计 数据 的 饼 图 、 棒 图 等 。 

高 级 功能 组 件 位 于 图 形 工具 箱 中 的 不 同 分 类 项 下 ， 使 用 时 直接 从 图 形 工具 箱 中 调用 ， 许 
多 高 级 控件 的 功能 在 运行 时 都 可 以 直接 通过 控件 上 的 工具 栏 实现 ， 一些 高 级 功能 可 以 通过 用 
户 程序 直接 访问 ， 可 调用 该 组 件 对 象 暴露 的 属性 方法 。 下 面 就 上 述 的 一 些 高 级 功能 组 件 进 行 
一 个 简单 的 介绍 。 

1. 实时 趋势 曲线 

实时 趋势 曲线 用 来 显示 变量 或 表达 式 的 值 随 着 时 间 的 变化 而 实时 变化 的 情况 。 一 般 使 用 
在 类 似 液 位 、 温 度 等 有 波动 变化 信号 的 监视 过 程 中 ， 也 可 以 用 在 对 多 种 同类 型 信号 的 实时 对 
比 上 。 在 使 用 的 时 候 需 要 在 属性 工具 箱 对 它 的 大 小 、 时 间 轴 、 数 值 轴 等 静态 参数 进行 设置 。 
实时 趋势 曲线 中 一 次 最 多 可 以 配置 32 条 曲线 ， 每 一 条 曲线 的 显示 颜色 、 显 示 说 明和 显示 样 
式 等 都 可 以 修改 。 实 时 曲线 集合 界面 如 图 5-18 所 示 。 

图 5-19 所 示 为 将 温度 1、 温 度 2、 温 度 3 三 种 温度 信号 在 同一 个 曲线 图 中 显示 的 易 控 实 
时 趋势 曲线 效果 。 

2. 历史 趋势 曲线 

历史 趋势 曲线 用 来 显示 一 个 或 多 个 历史 记录 数据 或 其 表达 式 在 某 一 时 间 段 的 数值 变化 情 
况 ， 还 可 以 显示 在 这 一 段 时 间 内 的 数值 统计 值 。 历 史 趋势 曲线 中 记录 的 变量 必须 是 在 历史 记 
录 节 点 中 进行 配置 后 的 变量 。 在 工程 运行 过 程 中 可 以 随时 修改 曲线 显示 的 时 间 范 围 ， 可 以 对 
曲线 进行 放大 或 缩小 的 操作 ， 同 时 可 以 将 所 显示 时 间 段 的 曲线 进行 导入 、 导 出 、 打 印 等 操 
作 。 有 关 历 史 趋势 曲线 的 详细 介绍 参见 第 10 章 “历史 记录 ”。 图 5-20 为 易 控 历史 趋势 曲线 
效果 。 
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3. 报警 窗 


报警 窗 是 用 于 显示 在 工程 运行 过 程 中 的 各 种 报警 信息 ， 包 括 报警 信息 的 报警 时 间 ， 


恢复 时 间 、 应 答 时 间 、 报 警 名 称 、 报 警 描述 、 报 警 区 、 报 警 级 别 、 报 警 类 型 、 限 制 和 恢 
复 值 等 。 通 过 在 属性 窗口 中 的 一 些 设 置 ， 可 以 配置 报警 窗 中 不 同类 型 报警 的 报警 文本 颜 
色 、 闪 烁 颜色 等 。 同 时 报警 窗 中 可 以 对 已 发 生 报警 进行 应 答 和 碍 询 等 操作 。 对 于 报警 窗 的 


详细 配置 和 详细 介绍 参见 第 7 章 “ 报 警 和 事件 ” 。 图 5-21 为 易 控 报警 窗 效果 。 


其 他 高 级 功能 组 件 如 下 : 
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图 5-21 易 控 报警 窗 效 易 


1. XY 曲线 

采用 曲线 的 方式 反映 两 个 任意 变量 之 间 的 函数 关系 。 在 XY 曲线 中 可 以 配置 实时 曲线 也 
可 以 配置 设 定 曲线 。 实 时 曲线 是 在 工程 运行 的 时 候 将 关联 的 变量 以 曲线 的 形式 实时 绘制 出 
来 ， 而 设 定 曲线 则 是 根据 理论 值 来 预先 将 结果 显示 在 曲线 上 ， 通 过 使 用 设 定 曲线 和 实时 曲线 
可 以 验证 在 工程 执行 过 程 中 的 实际 工 况 是 否 按照 理论 模型 来 执行 。 图 5-22 为 易 控 XY 曲线 
效果 。 


5 设 定 曲线 ~ R 实时 曲线 ”| 司 导 出 曲线 * 加 导入 曲线 - | ,放大 曲线 马 ,缩小 曲线 


二 用 


36 一 zx:38,Y:37 


22 34 46 59 11 
图 5-22 易 控 XY 曲线 效果 


2. 饼 图 

用 来 显示 一 个 数据 列 中 各 项 的 大 小 与 各 项 总 和 的 比例 ， 例 如 一 个 配方 中 各 种 成 分 的 配 比 
关系 。 在 饼 图 中 新 建成 分 时 可 以 配置 每 种 成 分 的 颜色 和 描述 ， 饼 图 中 每 一 种 成 分 可 以 用 百 分 
比 显示 ， 也 可 以 用 实际 的 数值 显示 。 同 时 ， 饼 图 的 外 观 也 有 多 种 风格 。 图 5-23 为 易 控 饼 图 
效果 。 
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图 5-23 易 控 饼 图 效果 


3. 棒 图 

用 来 显示 同一 时 间 内 实时 数据 变化 的 情况 。 通 过 在 属性 窗口 中 配置 好 静态 参数 后 ， 表 将 
需要 反映 的 变量 或 表达 式 进行 关联 即 可 。 图 5-24 为 易 控 棱 图 效果 。 

4. 历史 棒 图 

用 于 显示 一 个 或 多 个 历史 记录 数据 或 其 表达 式 在 某 些 时 间 段 内 的 数值 统计 值 ， 包 括 平均 
值 、 总 和 、 最 大 值 和 最 小 值 等 。 在 历史 棒 图 中 可 以 对 同一 时 间 段 内 的 不 同 数据 进行 对 比 ， 同 
时 又 可 以 对 不 同时 间 段 内 同一 数据 进行 对 比 。 关 于 历史 棱 图 的 详细 使 用 方法 参见 第 10 章 
“历史 记录 ”。 图 5-25 为 易 控 历史 棒 图 效果 。 


图 5-24 易 控 棱 图 效果 图 5-25 易 控 历史 棱 图 效果 


5. 记录 窗 

用 于 记录 工程 运行 过 程 中 重要 的 操作 和 运行 人 员 的 登录 和 注销 情况 ， 其 主要 目的 是 记录 
操作 员 的 操作 过 程 、 辅 助 事故 的 定位 。 有 关 记 录 窗 的 详细 介绍 参见 第 7 章 “ 报 警 和 事件 ”。 
图 5-26 为 易 控 记录 窗 效 果 。 

6. 配方 浏览 

用 来 对 工程 中 的 配方 进行 操作 的 一 个 窗口 。 易 控 的 配方 浏览 器 提供 了 一 种 可 视 化 的 配方 
操作 方法 。 使 用 配方 浏览 器 ， 不 需要 编写 用 户 程序 就 可 以 直接 显示 和 操作 配方 ， 简 化 了 配方 
的 使 用 和 管理 。 关 于 配方 的 详细 配置 详 见 第 15 章 。 图 5-27 为 易 控 配方 浏览 器 效果 。 
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图 5-26 易 控 记录 窗 效 果 
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图 5-27 易 控 配方 浏览 器 效果 
7. 数据 库 浏览 器 
数据 库 浏 览 器 是 易 控 用 来 与 计算 机 中 安装 的 数据 库 进 行 连接 的 一 个 窗口 。 在 数据 库 浏览 
上 顺 中 通过 一 定 的 配置 可 以 与 Access 、SQL、0ODBC 等 数据 库 连 接 ， 当 连接 正常 后 在 易 控 运行 
的 过 程 中 可 以 实时 查询 这 些 数据 库 中 数据 ， 并 且 可 以 通过 一 些 命令 和 方法 对 数据 库 中 的 数据 
进行 查看 、 修 改 、 删 除 等 操作 。 有 关 数 据 库 浏 览 器 的 详细 介绍 参见 第 10 章 “历史 记录 ”。 
图 5-28 为 易 控 数 据 库 浏览 器 效果 。 
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图 5-28 易 控 数据 库 浏览 器 效果 
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8. Web 浏览 器 

位 于 图 形 工 具 箱 的 “其 他 ”分 类 中 。 当 易 控 运行 起 来 后 就 可 以 通过 画面 上 的 Web 浏览 
器 直接 浏览 网 页 ， 而 不 需要 再 单独 打开 IE 程序 。 使 用 Web 浏览 器 和 平时 使 用 下 的 方法 是 
一 样 的 ， 可 以 有 工具 栏 、 默 认 网 页 等 ， 这 些 都 可 以 在 属性 窗口 中 进行 设置 ， 这 里 就 不 过 多 介 
绍 了 。 图 5-29 为 易 控 Web 浏览 器 效果 。 
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图 5-29 易 控 Web 浏览 器 效果 
5.7 画面 管理 


画面 管理 是 指 在 画面 开发 过 程 中 对 画面 进行 分 组 、 导 入 、 导 出 、 预 览 、 和 输出 等 操作 。 对 
开发 完成 的 画面 需要 进行 有 效 的 管理 以 提高 工程 开发 效率 。 

1. 画面 分 组 

在 工程 画面 较 多 时 ， 可 以 将 画面 进行 分 组 管理 。 画 面 一 般 按照 界 面 风格 或 工艺 要 求 进行 
分 组 。 画 面 放 置 在 一 个 画面 组 中 能 方便 使 用 和 便于 查找 。 

工程 树 的 “画面 ”节点 下 可 以 新 建 画 面 组 ， 画 面 组 相当 于 一 个 画面 文件 夹 ， 其 下 可 以 
存放 多 个 画面 。 在 画面 组 中 可 以 新 建 画 面 ， 建 立 的 画面 位 于 该 画面 组 中 ， 而 在 “画面 ” 节 
点 下 选择 新 建 画面 ， 则 建立 的 画面 不 属于 任何 画面 组 ， 不 过 画面 可 以 在 不 同 的 画面 组 中 移 
动 ， 这 种 移动 不 会 影响 画面 中 对 象 的 使 用 。 

2. 画面 导入 和 导出 

利用 画面 的 导入 和 导出 功能 可 以 使 画面 在 其 他 工程 中 重复 使 用 。 对 于 画面 中 经 常 使 用 的 
一 些 公 用 画面 ， 可 以 将 这 些 画 面 导出 ， 在 需要 使 用 的 工程 中 再 导入 继续 使 用 。 同 时 画面 的 时 
入 和 导出 功能 还 可 以 应 用 在 多 人 开发 工程 中 ， 对 于 大 系统 来 说 ， 每 个 人 开发 工程 中 的 一 部 分 
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画面 ， 最 后 再 导入 到 一 个 统一 的 工程 中 ， 可 以 缩短 工程 开发 的 时 间 。 

画面 的 导入 和 导出 功能 在 工程 树 的 “画面 ”节点 中 通过 右键 菜单 命令 完成 ， 导 出 的 画 
面 是 一 个 以 “. export” 为 后 缀 的 文件 ， 画 面 导入 导出 时 可 以 对 多 幅 画 面 同时 操作 。 

3. 画面 预览 

画面 预览 是 在 画面 开发 期 间 预 先 阅览 画面 运行 期 间 的 效果 。 可 以 同时 预览 多 个 画面 。 预 
览 时 ， 画面 按照 其 位 置 属性 所 定义 的 位 置 显 示 ， 可 以 调整 画面 的 位 置 和 大 小 。 

画面 预览 只 有 在 画面 打开 的 情况 下 才 可 以 进行 。 在 易 控 开 发 环境 中 ， 三 种 方法 可 以 进行 
画面 预览 : 

。 主 菜单 中 的 “画面 ”选项 下 。 

。 工作 区 中 已 打开 画面 的 右键 菜单 中 。 

。 工作 区 中 已 打开 画面 的 属性 窗 中 。 

预览 分 为 两 种 ， ss We eh re “预览 ”命令 完成 ， 男 外 一 
Nd “预览 全 部 ”命令 完成 。 在 画面 预览 期 间 可 以 进行 
两 种 十 分 有 用 的 操作 : 2 改变 画面 的 大 小 。 拖 动 正 被 预览 的 画面 
会 改变 ee 拉动 正 被 预览 的 画面 边缘 会 调整 画面 的 大 小 。 这 种 预览 期 
间 的 画面 大 小 和 位 置 的 调整 是 画面 属性 的 “可 视 化 ”调整 。 但 是 ， 画 面 的 “锁定 ”属性 如 
果 为 Tre， 则 不 能 在 预览 期 间 改 变 画 面 的 大 小 ， 但 可 以 改变 位 置 。 

4. 画面 输出 

画面 输出 是 将 画面 的 内 容 另存 为 标准 格式 的 图 形 文件 。 易 挖 专业 的 图 形 系统 可 以 方便 地 
开发 精美 的 图 形 画 面 ， 易 控 以 专用 的 文件 格式 保存 画面 ， 如 果 用 户 需 要 在 其 他 软件 中 打开 吻 
控 的 画面 ， 则 需要 将 画面 保存 为 其 他 格式 。 易 控 可 以 将 画面 、 画 面 上 的 图 形 或 者 画面 的 一 部 
分 保存 为 BMP、JPG、GIF、TIF、PNG、WMF、EMF 等 多 种 格式 。 

面 只 有 在 打开 的 情况 下 才 可 以 进行 输出 。 在 易 控 开 发 环境 中 ， 三 种 方法 可 以 进行 画面 
的 输出 : 

。 主 菜单 中 的 “画面 ”选项 下 。 

。 工作 区 中 已 打开 画面 的 右键 菜单 中 。 

。 工作 区 中 已 打开 画面 的 属性 窗 中 。 

图 5-30 就 是 画面 预览 与 输出 的 三 种 方法 。 

易 控 在 进行 画面 输出 操作 的 时 候 可 以 通过 画面 输出 设置 对 话 框 灵活 选择 画面 输出 的 地 
址 、 画 面 输出 的 名 称 、 画 面 输出 的 格式 、 画 面 输出 的 大 小 。 其 中 ， 在 设置 画面 输出 的 大 小 
时 ， 画 面 的 宽度 和 高 度 默认 情况 下 为 画面 的 大 小 ， 可 以 调整 它们 的 数值 ， 若 选择 “约束 比 
例 ”， 则 改变 任何 一 个 数值 ， 男 一 个 数值 按照 画面 的 宽 高 比 自动 计算 。 画 面 “ 输 出 设置 ”对 
话 框 如 图 5-31 所 示 。 

5. 多 画面 管理 

实际 工程 开发 时 ， 工 程 界面 往往 由 多 个 画面 构成 ， 如 图 5-32 所 示 ， 显 示 界 面 由 “ 灌 装 
生产 线 ”“、“ 工 具 栏 ”和 “导航 栏 ”三 个 画面 组 成 ， 这 时 就 需要 对 这 些 画面 进行 合理 布局 。 
“工具 栏 ”画面 通常 位 于 显示 界面 的 最 上 方 或 最 下 方 , “导航 栏 ”画面 位 于 主 画 面 的 右 侧 或 
左 侧 。 
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“输出 设置 ”对 话 框 


图 5-31 


画面 


5-32 


画面 构成 


每 个 画面 的 位 置 通过 对 画面 的 位 置 属性 设置 来 实现 ， 如 工具 栏 位 置 为 0，0) ， 洪 


装 生产 线 画 面 起 始 位 置 为 (0，81 ) ， 
运行 选项 “ 
如 图 5-33 所 示 。 


导 


航 栏 


起 始 位 置 为 (904，81 ) 。 
画面 ”选项 卡 中 设置 起 始 画面 为 灌 装 生产 线 、 工 具 栏 和 导航 栏 多 个 画面 ， 


在 工程 运行 前 在 


工程 中 除了 灌 装 生产 线 画面 之 外 ， 还 有 化 工 、 功 能 展示 、 曲 线 等 多 个 画面 ， 这 些 画面 与 


洪 


加 键 按 下 事件 ， 在 弹出 的 “C# 程 序 编辑 器 ”中 输入 代码 : 


Grp. Open(" 化工 " ) ; 
Grp. Close(" 流水线 " ) ; 


曹 装 生产 线 画 面 为 同一 级 别 的 画面 ， 在 导航 栏 中 通过 图 片 将 它们 分 别 显 示 出 来 ， 并 对 图 片 添 
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图 5-33 起 始 画面 设置 


通过 以 上 设置 方法 ， 实 现 了 不 同 画面 之 间 的 快速 跳 转 。 工 程 运行 后 ， 点 击 化 工 图 片 ， 就 
可 以 显示 化 工 画面 ， 并 关闭 流水 线 画 面 。 


5.8 示例 一 一 生产 车 间 监 控 画 面 


上 面 介 绍 了 易 控 画 面 的 概念 以 及 易 控 开发 画面 的 过 程 ， 下 面 以 一 个 化 工厂 的 生产 车 间 的 
监控 画面 的 设计 为 例 ， 对 画面 中 静态 图 形 的 绘制 、 组 合 图 形 和 图 符 的 绘制 、 对 象 的 动画 和 事 
件 进行 详细 介绍 。 


5. 8.1 静态 画面 的 绘制 


该 示例 为 易 控 演示 工程 中 的 一 个 画面 ， 在 示例 制作 过 程 中 用 到 的 变量 和 脚本 代码 需要 参考 
演示 工程 。 整 个 画面 为 监控 一 个 化 工厂 的 混合 工艺 车 间 的 生产 情况 。 大 概 工艺 为 : 三 种 原材料 
(原料 甲 、 原 料 乙 和 添加 剂 ) 注入 反应 炉 中 ， 进 行 混合 加 热 ， 形 成 产品 再 输送 到 储藏 饶 中 ， 需 
要 监控 整个 工艺 的 阀门 、 输 送 条 、 洲 位 、 温 度 变 化 曲线 、 报 警 信息 等 。 化 工 流程 画面 如 图 
5-34 所 示 。 

本 闻 主 要 是 绘制 化 工 示例 的 基本 框架 和 大 部 分 设备 ， 绘 制 过 程 如 下 : 

1) 新 建 画 面 ， 将 画面 重 命名 为 “化 工 流程 ”， 并 配置 画面 的 大 小 、 位 置 等 属性 ， 画 面 
背景 设置 为 灰色 。 

2) 对 画面 进行 布局 设计 和 各 区 域 元 素 绘制 ， 画 面 分 为 4 个 区 域 ， 如 图 5-34 所 示 。 

J 区 域 1: 该 区 域 包含 4 个 指示 灯 和 6 个 文本 。 其 中 ， 指 示 灯 是 通过 圆 角 算 形 实现 的 ， 调 
整 矩 形 的 圆 角 半径 ,设置 放射 的 填充 效果 ， 并 设置 放射 的 中 心 色 为 白色 ,周围 色 为 淡 蓝 色 ， 配 
置 参考 图 5-35 所 示 圆 角 和 矩形 填充 效果 。 通 过 复制 生成 4 个 圆 角 矩 形 ， 并 进行 对 齐 操作 。 绘 制 4 
个 文本 分 别 放置 在 4 个 指示 灯 上 ， 修 改 文本 为 “加 料 ”"“ 混 合 、“ 加 热 “、“ 汐 装 ”， 同 时 将 文 
本 与 指示 灯 进 行 “中 心 点 对 齐 ” 操 作 。 另 外 两 个 文本 分 别 显 示 计数 器 的 名 称 和 数据 。 
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区 域 4 


图 5-34 ”化 工 流程 画面 


图 5-35 圆 角 矩形 填充 效果 


@) 区 域 2: 该 区 域 是 一 个 温度 实时 曲线 。 在 图 形 工具 箱 中 的 “图 表 曲 线 ” 分 类 里 可 以 
直接 调用 实时 曲线 ， 调 整 好 位 置 和 大 小 。 在 实时 曲线 的 属性 窗 “ 曲线 ”配置 项 中 添加 成 员 
“ 温 控 曲线 ”， 将 “ 温 控 曲线 ”的 连接 变量 与 “化 工 流 程 . 温度 ”变量 关联 。 实 时 曲线 配置 
如 图 5-36 所 示 。 

@ 区 域 3: 该 区 域 显示 的 是 工程 的 工艺 流程 。 背景 的 墙 体 和 地 板 通 过 两 个 矩形 拼接 组 
成 ， 将 位 置 和 大 小 调整 到 合适 , 分别 对 它们 配置 渐变 的 填充 效果 : 墙 的 起 始 色 为 淡 蓝 ， 
结束 色 为 深蓝 ,渐变 方向 改 为 270* ， 配 置 如 图 5-37 所 示 的 墙 体 填充 属性 。 地 板 的 效果 可 
以 通过 复制 填充 的 功能 将 墙 体 的 填充 效果 复制 ， 然 后 将 地 板 旋转 180*。 为 了 去 掉 墙 体 和 地 
板 的 边框 ， 可 将 这 两 个 矩形 的 “绘制 方式 ” 改 为 “ 仅 填 充 ”。 


CI 
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图 5-37 墙 体 的 填充 属性 


泵 、 阀 门 和 储藏 钢 可 以 直接 在 图 库 工具 箱 中 找到 。 硝 选用 “电机 泵 户 ” 分 类 中 的 “ 泵 
15”， 阀 门 选用 “ 管 阀 容器 ”分 类 中 的 “动力 阀 3”， 储 藏 矶 选用 “ 管 阀 容 右 ” 分 类 中 的 
“ 立 铅 25”， 调 整 好 位 置 和 大 小 。 反 应 炉 的 制作 在 下 一 节 讲 述 。 

管道 是 通过 直线 或 折线 来 实现 的 ， 将 它们 的 线条 属性 修改 为 “管道 ”。 

画面 中 各 设备 的 名 称 、 温 度 的 显示 、 储 藏 饶 液 位 的 显示 都 是 通过 文本 实现 的 。 

反应 炉 在 5. 8.2 广 “ 组 合 图 形 和 图 符 ” 中 介绍 。 

中 区 域 4: 该 区 域 显示 工程 的 报警 信息 。 在 图 形 工 具 箱 中 的 “图 形 曲线 ”分 类 里 可 以 直 
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接 调 用 报警 窗 ， 调 整 好 大 小 和 位 置 ， 将 报警 窗 的 工具 栏 属性 设 为 (False) ， 当 配置 了 报警 信 
息 时 会 显示 相关 报警 信息 。 报 警 的 配置 在 第 7 音 “ 报 警 与 事件 ”中 介绍 。 

至 此 ， 化 工 示 例 的 基本 框架 和 部 分 设备 的 绘制 已 经 完成 了 。 在 画面 空白 处 点 击 鼠 标 右 
键 ， 选 择 预览 命令 ， 就 可 以 查看 画面 效果 了 。 


s.8.2 组 合 图 形 和 图 符 


本 节 主 要 通过 反应 炉 的 制作 方法 来 介绍 怎样 制作 组 合 图 形 ， 以 及 将 其 放 于 图 库 工具 箱 中 
形成 图 符 。 要 求 能 看 到 反应 炉 炉 内 的 搅拌 设备 情况 以 及 炉 内 液 位 变化 ， 如 图 5-38 所 示 ， 它 
由 一 个 立 锥 、 一 个 矩形 和 一 个 搅拌 器 组 合 而 成 。 具 体 的 制作 方法 如 下 : 

1) 制作 组 合 图 形 。 在 图 库 工 具 箱 的 “ 管 阅 容器 ”分 类 中 选用 “ 立 负 14” 和 “搅拌 
髓 ”， 再 通过 一 个 矩形 制作 内 部 效果 。 和 矩形 的 填充 为 单 色 灰 色 ， 同 时 在 矩形 的 动画 属性 “ 百 
分 比 填充 ”中 连接 变量 “化 工 流程 . 液 位 ”， 填 充 属性 为 “向 上 ”。 将 立 铅 、 搅 拌 器 和 和 矩形 
调整 大 小 和 位 置 ， 通 过 快捷 工具 条 中 的 层 闭 工具 排列 三 者 之 间 的 层次 关系 : 立 钢 在下， 和 矩形 
在 中 间 ， 搅 拌 器 在 最 上 层 。 将 立 铅 、 搅 拌 器 、 和 矩形 全 部 选中 后 ， 通 过 鼠标 右键 的 组 合 命 令 进 
行 组 合 。 组 合 过程 中 将 矩形 和 饶 体 的 填充 效果 暴露 出 来 成 为 反应 炉 的 属性 。 反 应 炉 组 合 界 面 
如 图 5-38 所 示 。 
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液 位 显示 -安全 区 

液 位 显示 -线条 | 
液 位 显示 -绘制 方式 


IDUUOUDOUUD 


证 
本 
已 


| 确 E || 下 消 


图 5-38 反应 炉 组 合 界面 
2) 制作 图 符 。 在 图 库 工具 箱 中 的 任意 位 置 通过 鼠标 右键 添加 一 个 分 类 ， 可 以 对 该 分 类 
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重 命名 ， 该 分 类 默认 情况 下 里 面具 有 一 个 指针 的 图 符 。 在 画面 中 选中 需要 添加 到 分 类 中 的 组 
合 图 形 ， 可 以 通过 鼠标 拖 动 的 方式 直接 拖 入 到 新 建 的 分 类 中 ， 或 者 选中 组 合 图 形 后 在 图 库 工 
具 箱 中 通过 鼠标 右键 添加 组 合 ， 这 样 组 合 图 形 便 被 添加 到 新 建 的 分 类 中 ， 形 成 一 个 “图 
符 ”， 此 时 可 以 通过 鼠标 右键 将 添加 进来 的 “图 符 ” 重 命名 为 “反应 炉 " 。 组 合 图 形 可 以 放 
置 到 自己 新 建 的 分 类 中 ， 这 样 便于 查找 ， 也 可 以 放置 到 已 有 的 分 类 中 。 

通过 上 面 的 操作 后 ， 反 应 炉 的 组 合 图 形制 作 完成 ， 同 时 在 图 库 工具 箱 中 添加 了 一 个 名 为 
“反应 炉 ” 的 图 符 。 


5. 8.3 ”动画 和 事件 


上 面 介绍 了 制作 静态 画面 及 组 合 图 形 的 示例 。 下 面 需 要 将 这 些 制 作 好 的 对 象 的 动画 及 事 
件 属性 进行 关联 ， 这 样 制作 的 画面 才能 够 按照 用 户 的 要 求 显示 整个 工艺 流程 。 因 此 首先 需要 
建立 与 动画 和 事件 关联 的 变量 ， 之 后 将 相关 对 象 的 动画 和 事件 与 变量 关联 。 

1) 建立 变量 。 所 有 变量 建立 在 “化 工 流 程 ”变量 组 中 ， 变 量 的 名 称 和 类 型 如 下 : 计数 
( 整 型 )， 温 度 ( 整 型 )， 储 藏 铅 液 位 ( 整 型 )， 原 料 甲 阀门 (开关 型 )， 原 料 乙 阀 门 (开关 
型 ) ， 出 料 阀门 《开关 型 ) ， 储 藏 饶 出 料 阀门 〈 开 关 型 ) ， 添 加 剂 条 运行 〈 开 关 型 ) ， 出 料 条 
运行 (开关 型 )， 添 加 剂 泵 启动 (开关 型 )， 出 料 泵 启动 (开关 型 )。 

2) 配置 动画 。 在 图 中 需要 配置 动画 效果 的 有 : 计数 器 、 温 度 、 储 藏 钢 的 数值 显示 ; 管 
道中 液体 的 流动 效果 ; 和 泵 和 阀门 的 状态 。 

(D 计数器、 温度、 储藏 饶 的 数值 显示 。 这 些 显示 值 是 通过 文本 的 动画 属性 实现 的 。 以 
温度 显示 为 例 ， 选 中 温度 显示 的 文本 ， 在 文本 的 动画 属性 “模拟 值 ”添加 变量 “化 工 流程 . 
温度 ”， 将 小 数位 设 为 1 位 ， 如 图 5-39 所 示 。 同 样 的 方法 配置 计数 融和 储藏 饶 液 位 显示 的 
动画 。 

Q 管道 中 液体 的 流动 效果 。 流 动 效 果 是 当 管道 上 的 泵 或 阀门 打开 后 管道 上 显示 的 液体 
流动 状态 ， 它 是 线条 的 动画 效果 。 这 类 动画 效果 需要 用 到 动画 属性 中 的 “显示 隐藏 ”和 
“线条 流动 启 停 ” 项 。 这 里 以 原料 甲 管 道 线条 为 例 ， 在 线条 的 动画 属性 中 的 “显示 隐藏 ”与 
“线条 流动 启 停 ”项 中 关联 变量 “化 工 流 程 . 原料 甲 阀门 ”"， 当 该 变量 值 为 真 时 流动 线条 显 
示 并 且 开 始 流动 。 需 要 注意 的 是 在 配置 流动 司 停 效 果 时 需要 配置 流动 的 方向 、 流 速 及 步 长 效 
果 ， 这 些 根据 实际 动画 效果 调整 ， 如 图 5-40 所 示 。 


EC 


| 表达 式 加) : 


六 枉 . 肝 入 [| 


表达 式 为 真 时 
本 开始 流动 ) 停止 流动 C) 


表达 式 (E): ;时 枉 . 闸 度 am 
了 器 》 


整数 位 数 (D; |1 
属性 
名 加 正方 向 “本 站 反方 向 


流速 (8): 300 让 毫秒 步 长 归 : 30 于 % 


小 数位 数 (D1 


回 科 学 计数 法 @) 。 回 千 分 位 分 隔 符 位 ) 


清除 () | | ”确定 


[| 清除 @) | LL 确定 |][ 陪 沿 | 


图 5-39 温度 显示 的 动画 配置 图 5-40 ”线条 流动 启 停 的 动画 配置 
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(3 泵 和 阀门 的 状态 。 阀 门 、 泵 和 反应 炉 是 图 库 工 具 箱 中 已 经 组 合 好 的 图 符 ， 在 它们 的 
动画 中 已 经 配置 了 部 分 功能 ， 对 它们 的 操作 有 两 种 方式 : 

第 一 种 方法 是 通过 变量 替换 的 方法 ,使 用 图 符 中 原 有 的 动画 效果 。 以 原料 甲 阀 门 为 例 ， 
选择 原料 甲 闪 门 后 ， 通 过 鼠标 右键 选择 “变量 替换 ”命令 ,在 弹出 的 变量 替换 界面 中 将 目 
标 变量 选择 为 “化 工 流程 . 原料 甲 阀门 ”， 变 量 替 换 如 图 5-41 所 示 。 


组 合 图 形变 量 普 接 
| “| 原 变 里 目标 变 里 类 型 说 明 
必 “| 表 | 门 开 合 [化工 流 程 .原料 甲 站 | 开关 。 | 


图 5-41 变量 替换 


第 二 种 方法 是 在 图 符 的 动画 效果 中 直接 配置 子 图 形 的 动画 。 仍 以 原料 甲 阀 门 为 例 ， 在 原 


料 甲 阀门 的 动画 配置 窗 中 找到 子 图 形 动画 “动力 ”"， 将 表达 式 中 的 “# 阀 门 开 合 ”删除 ， 重 
新 连接 “化 工 流程 . 原料 甲 阀门 ”"， 如 图 5-42 所 示 。 另 外 还 可 以 修改 填充 的 颜色 。 需 要 注 
意 的 是 在 泵 的 子 图 形 动画 中 有 两 处 需要 玲 换 。 


图 5-42 ”组合 图 形 的 子 图 形 动画 配置 


3) 事件 配置 。 事 件 配 置 是 针对 画面 中 有 操作 的 设备 进行 的 ， 如 泵 的 操作 ， 通 过 鼠标 左 
键 的 点 击 来 启动 条 或 停止 休 。 以 图 中 添加 剂 条 为 例 ， 在 条 的 事件 窗口 中 选择 鼠标 键 的 “ 键 
按 下 ”项 ,在 弹出 的 “C# 程 序 编辑 器 ”中 输入 代码 : 


化 工 流程 . 添加 剂 泵 启动 = ! 化 工 流程 . 添加 剂 泵 启动 ; 
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对 于 用 户 程序 和 C# 程 序 编 辑 器 在 第 6 革 “ 脚 本 编程 ”中 会 介绍 ， 这 里 只 是 直接 使 用 。 
同样 的 方法 可 以 配置 出 料 泵 的 事件 。 

通过 上 面 对 静 态 画 面 、 组 合 图 形 和 图 符 以 及 动画 和 事件 示例 的 制作 ， 完 成 了 化 工 原料 览 
控 画 面 的 制作 过 程 。 将 工程 编译 运行 起 来 后 就 可 以 检查 制作 的 效果 ， 当 有 泵 或 阀门 的 反馈 信号 
变 真 时 管道 的 流动 效果 就 出 现 了 ， 同 时 反应 炉 的 液 位 也 在 升 高 ， 温 度 、 液 位 的 数值 也 在 显 
示 ， 点 击 运行 画面 上 的 条 可 以 局 动 泵 或 停 目 条， 在 实时 曲线 上 也 有 液 位 的 曲线 显示 。 


5.9 本 章 小 结 


通过 组 态 软件 的 监控 界面 可 以 展现 工业 现场 的 工艺 流程 、 显 示 工 业 现 场 的 各 种 数据 、 对 
现场 设备 执行 操作 控制 、 用 各 种 图 表 曲 线 对 现场 数据 进行 统计 分 析 等 ， 可 以 说 没有 监控 界面 
组 态 软件 就 无 从 谈 起 。 随 着 计算 机 和 图 形 技术 的 发 展 ， 监 控 系 统 对 界面 精美 程度 和 功能 的 要 
求 也 越 来 越 高 ， 易 控 的 图 形 系统 在 组 态 软 件 中 最 早 采用 CDI + 技术 ， 图 形 的 绘制 和 处 理 能 
可 以 媲美 专业 的 图 形 处 理 软件 ， 能 开发 出 非常 精美 的 画面 ， 它 的 图 形 、 图 符 对 象 十 分 丰 寅 ， 
各 种 图 形 图 符 的 属性 、 动 画 、 事 件 多 样 ， 通 过 不 同 图 形 及 属性 组 合 而 成 的 组 合 图 形 还 可 以 完 
成 一 些 非常 专业 的 动画 效果 。 同 时 易 控 提供 的 高 级 控件 功能 十 分 全 面 ， 对 于 特殊 行业 可 以 添 
加 针对 该 行业 的 控件 。 易 控 的 画面 功能 给 开发 人 员 和 最 终 用 户 提供 了 视觉 和 使 用 上 的 双重 


这 有 节 
了 又 o 


工程 设计 提示 

。 系统 界面 布局 一 般 分 为 三 部 分 : 

标题 菜单 区 : 进入 监控 系统 各 项 功能 最 全 面 的 人口， 一 般 位 于 顶部 或 底部 。 
图 形 或 功能 显示 区 : 需要 时 刻 关 注 的 重要 数据 或 流程 ， 位 于 中 央 区 。 
画面 导航 区 : 画面 之 间 进 行 切换 跳 转 ， 一 般 位 于 左 侧 或 右 侧 。 

画面 的 层次 设计 应 与 所 监控 的 生产 装置 的 规模 相对 应 ， 不 宜 过 多 ， 但 也 
不 应 将 多 个 层次 的 信息 堆放 在 一 幅 画 面 中 显示 。 一 般 来 讲 ， 对 于 一 个 中 
等 规模 的 工厂 监控 项 目 而 言 ， 可 以 划分 为 三 个 等 级 : 厂 级 (展示 全 流程 
的 结构 和 相关 关系 )、 流 程 级 (展示 相对 独立 的 一 套 生 产 流程 》 和 单元 
级 (展示 具体 某 一 设置 或 装置 ) 。 

面 设计 通常 要 考虑 的 原则 : 一 致 性 〈 例 如 颜色 一 致 、 大 小 相等 、 对 齐 
等 ); 重要 性 〈 例 如 画面 中 的 元 素 的 颜色 、 布 局 应 与 所 显示 的 数据 的 主 
次 重要 程度 相 匹配 ) ; 顺序 性 (例如 画面 及 画面 中 的 图 形 元 素 的 访问 顺 
序 应 尽量 与 操作 顺序 一 致 ) 。 

画面 颜色 和 字体 : 为 避免 颜色 过 多 过 杂 导致 信息 获取 困难 ， 同 一 画面 中 的 
颜色 一 般 不 超过 5 种 ， 背 景色 与 前 景色 应 有 明显 的 差异 ， 背 景色 应 上 暗淡， 
宜 采 用 灰色 或 蓝 色 ， 前 景色 应 明亮 一 些 ， 提 示 和 警告 信息 宜 采 用 红色 和 黄 
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色 。 同 一 画面 中 的 字 型 也 尽量 统一 ， 采 用 简洁 清晰 的 字 型 易于 辨识 。 
。 尽 量 提前 确认 工程 运行 机 器 的 显示 分 状 素 ， 工 作 制作 时 选择 相同 的 分 
辩 率 。 
。 桓 面 上 尽量 减少 复杂 操作 顺序 ， 复 杂 流 程 画 面 或 者 操作 画面 需要 考虑 用 
户 求助 机 制 。 面 面 上 的 重要 操作 应 提供 用 户 确认 、 人 允许 取消 等 操作 。 


。 画面 中 避免 使 用 大 量 图 片 对 象 ， 影 响 画 面 打开 时 的 响应 时 间 。 

。 设计 曲线 时 ,一 个 曲线 控件 里 同时 显示 的 曲线 一 般 不 超过 8 条 ， 便 于 曲 
线 的 对 比 ; 量程 相近 且 具 有 可 比 性 的 曲线 放 在 一 个 曲线 控件 里 ; 不 同 曲 
线 要 使 用 不 同 颜色 ， 颜 色 的 对 比 度 要 强 ; 曲线 较 多 的 时 候 可 以 添加 图 
例 ， 以 便 一 目 了 然 地 区 分 各 曲线 。 
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第 6 半 脚本 编程 


本 章 要 点 

。 脚本 程序 和 易 控 用 户 程序 的 概念 
。 程序 开发 和 组 织 管理 

。 自 定 义 方法 和 外 部 引用 


6.1 概述 


组 态 软件 作为 通用 的 监控 系统 二 次 开发 平台 ， 在 机 械 、 冶 金 、 石 化 、 交 通 、 智 能 建筑 等 
各 行 各 业 都 有 广泛 应 用 。 面 对 行业 如 此 分 散 ， 功 能 要 求 各 不 相同 的 最 终 用 户 ， 组 态 软件 是 怎 
样 满足 千变万化 的 监控 需求 的 呢 ? 

在 组 态 软 件 中 可 以 通过 编写 程序 的 方式 来 调用 组 态 软 件 中 的 各 种 功能 指令 或 进行 流程 控 
制 ， 使 组 态 软件 能 够 适应 不 同行 业 、 不 同 用 户 的 需求 ， 同 时 用 户 也 可 以 按照 自己 的 意愿 来 编 
写 自 己 的 逻辑 和 控制 流程 。 组 态 软 件 中 的 这 种 编程 功能 称 为 “脚本 编程 ” ， 它 是 将 计算 机 中 
的 通用 编程 语言 嵌入 到 组 态 软 件 中 ， 在 组 态 软件 中 编写 代码 ， 由 组 态 软件 执行 ,来 实现 用 户 
的 特殊 功能 和 流程 控制 。 

脚本 语言 决定 了 脚本 程序 功能 的 强 弱 、 执 行 得 快慢 等 多 方面 ， 是 脚本 编程 的 基础 ， 常 用 
的 脚本 语言 包括 类 C 语言 、 类 Basic 、VBA 、jJavaScript 、C# 等 。 

脚本 程序 根据 工程 开发 的 需要 可 以 随时 调用 ， 使 用 起 来 相当 灵活 。 程 序 执行 的 触发 方式 
多 样 ， 例 如 ， 可 以 在 按 下 某 一 个 按钮 ， 打 开 某 个 窗口 或 当 某 一 个 变量 的 值 变化 时 ， 用 脚本 触 
发 一 系列 的 逻辑 控制 程序 来 改变 变量 的 值 ， 图 形 对 象 的 颜色 、 大 小 ， 控 制图 形 对 象 的 运动 ， 
报表 的 打印 等 。 组 态 软件 中 将 这 些 分 别 执 行 不 同 逻 辑 控制 程序 的 代码 称 为 “程序 片段 ， 它 
们 按照 程序 执行 条 件 的 不 同 可 以 集中 分 类 管理 。 

脚本 程序 可 以 调用 工程 中 的 各 种 资源 ， 例 如 变量 、 画 面 、 报 警 信息 等 ， 同 时 也 可 以 
调用 计算 机 中 的 一 些 功能 函数 ， 通 过 这 种 方法 实现 组 态 软件 与 系统 中 其 他 数据 的 交互 
功能 。 

组 态 软件 中 脚本 语言 代码 的 编写 通过 脚本 编辑 器 来 完成 。 脚 本 编辑 器 中 包含 了 常用 的 程 
序 代码 编写 的 命令 和 运算 符 等 ， 在 程序 代码 编写 的 过 程 中 脚本 编辑 器 也 会 提供 一 些 程序 检查 
的 功能 ， 帮 助 用 户 更 好 地 完成 程序 代码 的 编写 。 脚 本 编辑 器 功能 的 强 弱 也 反映 了 组 态 软件 脚 
本 功能 的 强 弱 。 

脚本 编程 可 实现 对 工程 中 各 种 资源 的 灵活 控制 ， 极 大 地 增强 了 组 态 软件 的 灵活 性 和 实用 
性 ， 可 以 说 是 组 态 软件 最 重要 的 功能 之 一 。 
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6.2 脚本 程序 发 展 


6.2.1 脚本 发 展 阶段 


组 态 软件 中 的 脚本 程序 是 由 嵌入 到 计算 机 中 的 编程 语言 编写 的 ， 它 的 功能 强 弱 与 所 嵌入 
的 计算 机 编程 语言 的 功能 强 弱 有 着 十 分 紧密 的 联系 。 根 据 编程 语言 的 强 弱 ， 组 态 软件 的 脚本 
程序 发 展 可 以 归纳 为 三 个 阶段 。 

早期 的 组 态 软件 所 使 用 的 编程 语言 是 厂商 自己 开发 的 编程 语言 ， 其 语法 类 似 Basic 语言 
或 C 语 言 ， 所 以 称 为 “类 似 Basic 语言 ”或 者 “类 似 C 语言 ”的 脚本 语言 ， 用 户 使 用 时 需 
要 查阅 厂家 提供 的 函数 手册 。 这 时 的 脚本 语言 能 满足 一 般 功 能 上 的 需求 ， 是 组 态 软件 中 的 第 
一 代 脚 本 语言 。 

伴随 着 组 态 软 件 在 工业 自动 化 中 的 应 用 增强 ， 第 一 代 脚本 语言 的 缺点 不 断 暴 露 ， 比 如 脚 
本 语言 的 指令 少 、 功 能 有 限 、 稳 定性 较 差 、 完 全 封闭 、 执 行 速度 慢 、 维 护 和 使 用 都 比较 困难 
等 ， 它 已 经 逐渐 被 淘汰 。 主 流 的 组 态 软件 都 开始 采用 通用 的 标准 化 的 脚本 语言 作为 自己 的 肢 
本 程序 语言 ， 比 如 VBA 、JavaSeript 等 ， 这 些 通用 脚本 语言 与 自 定义 脚本 语言 相 比 ， 提 供 了 
更 多 的 功能 、 更 加 灵活 和 开放 ， 在 稳定 性 和 兼容 性 上 有 了 提高 ， 它 们 是 第 二 代 脚 本 语言 。 

目前 ， 组 态 应 用 系统 越 来 越 复杂 ， 规 模 不 断 扩大 ， 各 种 网 络 和 计算 机 技术 的 交叉 融合 ， 
使 用 户 对 脚本 程序 的 依赖 越 来 越 强 ， 使 用 自 定义 脚本 语言 或 者 通用 脚本 语言 编写 的 脚本 程 
序 ， 都 很 难 满足 用 户 在 功能 上 、 开 放 性 上 等 不 断 提高 的 要 求 ， 表 现 出 明显 的 局 限 性 。 这 些 不 
足 主要 体现 为 脚本 语言 的 简易 性 ， 指 令 和 功能 的 局 限 性 ， 不 能 很 好 利用 用 户 自己 或 第 三 方 现 
成 的 代码 ， 而 且 这 些 脚本 程序 的 执行 方式 为 解释 性 执行 ， 执 行 效率 低下 。 正 是 为 了 解决 这 些 
问题 ， 极 少数 领先 的 组 态 软件 厂家 开始 使 用 计算 机 高 级 语言 作为 脚本 语言 使 用 ， 在 功能 、 稳 
定性 、 执 行 效率 、 错 误 处 理 、 开 放 性 、 兼 容 性 、 扩 展 性 、 可 维护 性 和 易 用 性 等 各 个 方面 都 有 
全 面 增强 或 提升 ， 开 始 进入 组 态 软件 脚本 功能 的 第 三 个 时 代 。 

组 态 软件 第 三 个 时 代 的 代表 语言 就 是 Microsoft 最 新 高 级 编程 语言 C#， 它 和 传统 的 自 定 
义 脚本 语言 及 通用 脚本 语言 有 根本 性 的 不 同 。C# 语 言 的 语法 源 自 C/C ++ ， 继 承 了 C/C ++ 
的 强大 功能 ， 吸 收 了 Java 的 面向 对 象 和 垃圾 自动 回收 机 制 ， 融 合 了 Visual Basic 的 快速 程序 
开发 特性 ， 是 微软 为 . NET 时 代 量 身 设计 并 优先 推荐 的 高 级 编程 语言 ， 具 有 高 性 能 、 简 洁 优 
雅 、 易 掌握 、 快 速 开发 等 诸多 优点 ， 已 经 成 为 IT 界 的 主流 开发 语言 。 

传统 脚本 语言 采用 的 通常 是 解释 执行 方式 ， 这 种 方式 是 Ne 
以 源 程序 作为 输入 ， 输 入 一 句 解释 执行 一 句 ， 不 产生 完整 的 目 。 深 we 和 
标 程序 ， 相 应 的 翻译 程序 称 为 解释 程序 。 解 释 执行 工作 方式 如 本 inerpreer | 茶 
图 6-1 所 示 。 

C# 脚 本 语言 采用 的 是 编译 执行 方式 ， 这 种 方式 将 源 程序 
全 部 译 为 目标 程序 ， 该 目标 程序 可 在 操作 系统 环境 下 直接 执 。 图 6-1 解释 执行 工作 方式 
行 ， 相 应 的 翻译 程序 称 为 编译 程序 。 编 译 执行 工作 方式 如 图 6-2 所 示 。 

从 图 6-1 和 6 -2 中 可 以 看 出 解释 执行 方式 的 用 户 程序 是 消极 的 ， 用 户 程序 运行 时 ， 控 
制 点 在 解释 程序 ， 即 用 户 程序 的 执行 离 不 开 解 释 程 序 。 而 编译 执行 方式 的 用 户 程序 是 积极 
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的 ， 用 户 程序 执行 时 ， 控 制 点 在 用 户 程序 自身 。 除 操作 系统 外 ， 程 序 运 行 无 需 其 他 支撑 软 
件 。 从 中 也 可 以 看 出 ， 采 用 编译 执行 工作 方式 的 C# 脚 本 程序 运行 效率 很 高 且 比 较 稳 定 。 


源 程序 二 进 制 (整体 未 定位 ) 输入 数据 结果 


ASCII 码 二 进 制 (整体 定位 ) 


图 6-2 编译 执行 工作 方式 


6.2.2 易 控 用 户 程序 


脚本 程序 是 指 通过 组 态 软件 脚本 编程 功能 编写 的 程序 代码 ， 脚 本 语言 是 指 脚本 编程 所 使 
用 的 编程 语言 ， 也 称 为 “脚本 ”。 用 户 程序 是 易 控 中 对 脚本 程序 的 称呼 ， 它 和 传统 的 脚本 程 
序 在 功能 和 执行 方式 上 都 有 很 大 的 区 别 。 

实际 上 ， 易 控 的 用 户 程序 已 经 超越 了 脚本 语言 的 定义 ， 它 将 组 态 软 件 的 脚本 编程 功能 推 
向 了 一 个 前 所 未 有 的 新 高 度 ， 这 也 是 易 控 不 再 继续 使 用 脚本 程序 概念 的 原因 。 

易 控 组 态 软件 本 身 采用 C# 语 言 开 发 ， 易 控 的 用 户 程序 也 采用 C# 高 级 语言 ， 在 用 户 程 序 
中 可 以 直接 使 用 C# 语 言 的 丰富 指令 及 . NET 框架 平台 下 提供 的 数 以 万 计 的 类 库 。 易 控 的 用 
户 程序 提供 了 各 种 封装 好 的 功能 指令 ， 它 可 以 调用 工程 中 所 有 变量 、 图 形 等 对 象 的 属性 和 方 
法 ,另外 ， 易 控 提 供 了 大 量 算 法 和 逻辑 模块 ， 还 可 以 将 外 部 的 由 用 户 自 己 或 第 三 方 开发 的 代 
码 无 颖 集成 或 苦 入 到 易 控 中 运行 ， 极 大 丰富 和 扩充 了 组 态 软件 的 功能 。 

易 控 的 用 户 程序 不 再 是 解释 执行 的 ， 而 是 编译 后 执行 的 ， 这 样 用 户 程序 比 脚本 程序 的 运 
行 效率 更 高 。 

易 控 的 用 户 程序 功能 虽然 强大 ， 但 掌握 和 使 用 却 非常 简单 。 其 设计 充分 考虑 了 自动 化 工 
程 师 的 编程 能 力 和 特点 ， 提 供 了 “和 零 代码 输入 ”的 图 形 化 编程 技术 、 智 能 感知 、 自 动 代 码 
填充 、 关 键 字 着 色 、 可 视 化 关键 字 以 及 命令 和 对 象 的 自动 使 用 方法 提示 、 自 动 语法 和 错误 检 
查 等 多 种 手段 ， 使 用 户 不 需要 记忆 指令 ， 只 要 按照 简单 的 逻辑 规则 ， 在 不 知 不 觉 中 就 可 以 开 
发 出 功能 强大 的 用 户 程序 。 自 动 化 工程 师 可 以 不 必 过 多 关心 编程 语言 本 身 ， 而 将 主要 精力 放 
在 自己 工程 所 需要 解决 的 问题 上 。 同 时 易 控 也 考虑 到 了 具有 丰富 高 级 语言 编程 能 力 的 工程 师 
的 需要 ， 可 以 让 他 们 毫 无 局 限 地 自由 发 挥 和 施展 水 平 。 

可 见 ， 和 传统 的 “脚本 程序 ” 相 比 ， 易 控 的 “用 户 程序 ”具有 明显 的 优势 : 

。 功能 大 幅 增强 。 编 程 语言 更 强大 ， 能 使 用 的 代码 和 访问 的 资源 多 ， 能 实现 传统 脚本 编 

程 所 不 能 实现 的 功能 。 
。 稳定 性 大 幅 提高 。 成 熟 而 开放 的 高 级 语言 ， 与 组 态 三 家 自己 开发 的 脚本 语言 在 稳定 性 
上 不 可 同日 而 语 。 
。 执行 效率 大 幅 提高 。 脚 本 程序 在 工程 运行 时 逐条 解释 执行 ， 用 户 程序 在 工程 运行 前 编 
译 成 可 执行 代码 ， 速 度 快 。 

。 开放 性 大 幅 增强 。C# 是 完全 开放 的 国际 标准 语言 。 
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。 集成 能 力 大 幅 增强 。 用 户 程序 中 可 以 使 用 用 户 或 第 三 方 的 成 熟 代 码 。 

。 用 户 程序 是 面向 对 象 的 ， 而 脚本 程序 是 面向 过 程 的 。 

。 兼容 性 、 灵 活性 和 扩展 性 更 好 。 

另外 ， 易 控 把 工程 中 分 散在 各 处 的 用 户 程序 按照 片段 进行 管理 ， 按 照 执行 的 触发 条 件 分 
为 对 象 事件 程序 、 热 键 程序 、 工 程 程序 、 画 面 程 序 、 变 量 改 变 程序 、 条 件 程 序 等 。 这 种 清晰 
的 组 织 管理 使 得 用 户 程序 的 维护 和 使 用 都 很 方便 。 


6.3 程序 开发 和 组 织 管理 


程序 开发 是 指 编写 用 户 程序 片段 的 过 程 。 程 序 开 发 通常 都 是 在 代码 编辑 器 中 进行 的 ， 在 
程序 开发 的 过 程 中 需要 了 解 程序 代码 执行 的 条 件 、 执 行 的 方式 、 执 行 的 内 容 、 有 哪些 功能 器 
供 程序 开发 使 用 等 。 程 序 的 组 织 管理 是 将 工程 中 分 散在 各 处 的 程序 片段 按照 它们 执行 条 件 的 
不 同 集中 分 类 管理 的 一 种 方式 。 


6.3.1 代码 编辑 器 


代码 编辑 器 是 组 态 软件 提供 给 用 户 进行 程序 开发 的 工具 。 一 般 在 代码 编辑 咒 中 包含 有 程 
序 开发 的 常用 命令 和 符号 。 用 户 在 使 用 代码 编辑 带 的 时 候 可 以 根据 自己 对 脚本 语言 掌握 的 程 
度 编辑 满足 功能 要 求 的 代码 ， 同 时 代码 编辑 器 还 提供 了 一 些 基 本 的 检查 功能 ， 使 用 户 在 编写 
程序 的 过 程 中 减少 代码 出 错 的 问题 。 代 码 编辑 器 功能 的 强 弱 也 反映 了 组 态 软件 功能 的 强 弱 。 

易 控 中 使 用 的 代码 编辑 融 称 为 C# 用 户 程序 编辑 器 。C# 用 户 程序 编辑 器 是 一 个 独立 的 窗 
口 ， 包 含 自 己 的 菜单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 、 代 码 编辑 区 、 运 算 符 窗口 、 关 键 字 窗 口 、 工 程 及 系 
统 窗 口 等 。 默 认 的 C# 用 户 程序 编辑 器 如 图 6-3 所 示 。 
凶 ce 局 三 可 和 | 


文件 外 编辑 到 ) 视图 WW 格式 @) 工具 LM) 帮助 人 0 
园 保存 并 关闭 ) | 关 蛆 欧 | 名 芭 急 | 电 


由 -转换 
由 -条 件 运算 
由 -委托 捉 联 和 移 除 


代码 编辑 区 


三 运算 符 | 由 关键 字 


图 6-3 用 户 程序 编辑 器 


工程 窗口 : 该 窗口 是 按照 工程 功能 进行 分 类 的 ， 其 中 列 出 了 可 以 在 用 户 程序 中 直接 调用 

的 易 控 的 各 种 功能 指令 ， 比 如 数据 采集 功能 的 启 停 ; 画面 的 打开 、 关 闭 和 打印 ; 操作 人 员 的 
登录 和 密码 验证 、 密 码 修 改 和 添加 新 的 操作 人 员 ; 报警 的 响应 、 人 允许 和 禁止 声音 报警 、 修 改 
报警 的 限 值 ; 切换 画面 的 显示 语言 ; 启 停 数 据 的 记录 ; 保存 或 打印 报表 ; 工程 的 退出 等 。 工 
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旦 窗口 中 还 可 以 直接 访问 和 修改 的 工程 对 象 包括 : 数据 采集 通道 ,通道 下 的 设备 ; 工程 变 
量 ; 画面 和 画面 上 的 图 形 、 报 警 变量 等 。 工 程 窗口 如 图 6-4 所 示 。 

系统 窗口 : 该 窗口 中 列 出 了 工程 在 开发 过 程 中 用 到 的 一 些 与 系统 相关 的 指令 ， 比 如 计算 
机 的 系统 信息 (操作 系统 版 本 、 计 算 机 名 称 、 计 算 机 重启 、 关 机 、 启 动 和 关闭 计算 机 上 的 
其 他 软件 ) ; 文件 和 目录 管理 ;数学 计算 和 数值 转换 ， 常 见 的 字符 串 操 作 ; 时 间 和 声音 相关 
操作 等 。 系 统 窗口 如 图 6-5 所 示 。 


9- 国 加 
1 INSPEC 
六 CloseKeyboard 
多 Exit 
时 0penKeyboard 


[Ee3 
爷 调 输 出 
时 Assert 
时 Write 
9 WriteIf 
人 WriteLine 
WriteLineIf 
E 日 -各 声音 
夺 控制 逻辑 多 Beep 
由 -| 电 数据 库 访问 息 PalySoundFile 
此 国 报表 时 PlaySystemSound 
妃 StopSoundFile 
轧 StopTextToVoice 
时 TextToVoice 


辐 工 程 呆 系 六 | 


图 6-4 用 户 程序 编辑 器 的 工程 窗口 图 6-5 用 户 程序 编辑 器 的 系统 窗口 


运算 符 窗 口 : 该 窗口 中 包含 了 编写 用 户 程序 经 常 使 用 的 运算 符号 ， 如 算术 运算 、 逻 辑 运 
算 、 索 引 和 成 员 访 问 等 ， 如 图 6-6 所 示 。 

关键 字 窗 口 : 该 窗口 中 包含 了 用 户 在 编写 程序 的 过 程 中 的 各 种 流程 关键 字 ， 如 辽 、else、 
foreach 、switch 、case 、break 等 ， 如 图 6-7 所 示 。 

代码 编辑 区 : 该 区 域 是 输入 程序 代码 的 地 方 。 完 全 手工 输入 代码 编写 程序 对 用 户 的 要 求 
是 比较 高 的 ， 用 户 需 要 记 住 大 量 的 关键 字 、 运 算 符 、 功 能 调用 指令 、 指 令 所 需要 的 参数 等 ， 
或 者 依赖 厚 厚 的 用 户 手 册 或 在 线 帮 助 文档 ， 这 也 是 多 数组 态 软件 目前 所 使 用 的 方法 。 易 控 采 
用 了 图 形 化 编程 、 智 能 感知 、 关 键 字 着 色 、 自 动 代码 填充 等 一 系列 技术 手段 ， 让 用 户 不 需要 
记 住 大 量 的 指令 和 使 用 参考 手册 ， 就 可 以 很 容易 地 编写 自己 的 用 户 程序 。 用 户 程序 编辑 器 中 
代码 编辑 的 特点 如 下 : 

。 双击 用 户 程序 编辑 器 中 的 命令 或 对 象 、 关 键 字 窗 口中 的 关键 字 或 者 运算 符 窗 口中 的 运 

算 符 ， 将 自动 在 编辑 区 中 的 当前 光标 处 插入 相应 的 代码 。 

e 根据 类 型 查找 命令 ， 根 据 类 型 和 名 称 查找 对 象 ， 编 程 是 可 视 化 的 。 

。 鼠标 移动 到 指令 处 ， 出 现 用 户 程序 气泡 提示 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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二 过 和 | 司 关键 字 


图 6-6 用 户 程序 编辑 器 的 运算 符 窗 口 图 


。 图 形 化 编程 功能 。 双 击 需要 参数 的 指令 
参数 ， 确 认 后 编辑 器 将 图 形 化 的 选择 
用 打开 画面 指令 “Open” 会 弹出 图 形 化 编程 界面 ， 如 图 6-9 所 示 。 


本 类 型 信息 


-continue 
We “上 如 各 


try, . . catch . 
.Using 
while 


三 运 站 符 | 梧 关键 字 | 


6-7 ”用户 程序 编辑 器 的 关键 字 和 窗口 


工程 


田亩 挤 I0 通 信 

由 -二 变量 

日 -时 画面 

i 有 目 - 渔 命令 
息 Close 
六 CloseAll 
ExportToImage 


P 
GetGrplanes 
WP GetOpenedGrpHames 
GetShape 
“3 筷 GetTotalGrpHumber 


Hide 


Open 
Print 
时 ShowHi denGrp 
由 多 对 象 
由 - 节 { 报警 
由 -从 历史 记录 
外- 国 事件 记录 
由 自 定义 
已? 控制 思 辑 
由 9 入 数据 库 访问 


:| 


SH Expoyl Yoid Grp.CloseAl 


| 天 工程 | 肯 系 统 


图 6-8 用 户 程序 气泡 提示 


埋 果 变 成 程序 代码 押 


后 ， 编 辑 囊 会 弹出 对 话 框 让 用 户 可 视 化 地 选择 
入 到 编辑 区 的 代码 中 。 如 使 
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3 
wl 


幸 幸 | 口 好 镶 呈 有 名 忆 忆 = 有 
GrpManager. 公用 田 咎 .按钮 1 . 


Tr 
li 


ontF GBaseScriptShape.Location 
看 GetHashCode <^ 或 设 2 人 


筷 GetType + 
党 GrpDoc 
车 Image 

息 Invalidate 


| IN 


筷 PrinthdaptPaper - 


图 6-9 图 形 化 编程 


。 智 能 感知 功能 。 在 编辑 区 手动 输入 代码 时 ， 每 输入 一 个 字符 ， 编 辑 器 都 会 自动 以 下 拉 
菜单 的 形式 提示 可 用 的 代码 ， 用 上 下 箭头 可 以 选择 代码 ， 继 续 输入 字符 会 逐渐 缩小 提 
示 的 可 用 代码 范围 ， 直 至 输入 或 找到 完整 的 关键 字 或 者 对 象 。 如 图 6-10 所 示 。 


| 远 反 画面 ey x) 
画面 中 夫 选中 男 面 咖 : 
汪 态 画面 公用 男 面 
司 全 了 窗 加 
辐 公用 画面 | >»>| 
图 退出 
1 
| 
国 
| 确定 || 取消 


。 在 输入 指令 或 对 象 时 ， 输 入 名 称 要 从 管理 该 对 象 的 对 象 开始 。 比 如 GrpManager 对 象 
是 管理 画面 的 对 象 ， 然 后 是 具体 的 画面 ， 青 后 面 是 画面 上 的 图 形 对 象 。 如 引用 “总 貌 
画面 ”上 的 名 为 “矩形 1” 的 对 象 方法 是 输入 “GrpManager. 总 貌 画 面 .矩形 1” 而 不 
是 直接 使 用 “和 矩形 1”; 关机 指令 的 正确 输入 方法 是 “InSystem. PowerOff( ) ”而 不 是 
“PowerOff( )”。 注 : 在 易 控 中 ， 并 不 需要 记 住 “GrpManager”、“InSystem” 等 名 称 ， 
在 编辑 器 的 对 象 或 指令 窗口 中 选择 对 象 和 指令 后 ， 系 统 会 自动 为 用 户 添加 这 些 对 象 
名 称 。 

。 在 对 象 后 面 输入 连接 符 “. ”， 会 弹出 该 对 象 支持 的 功能 列表 ， 用 上 下 箭头 可 以 选择 
其 中 的 属性 或 者 方法 。 这 种 提示 也 是 智能 的 。 

。 代码 的 关键 字 、 指 令 、 参 数 、 对 象 名 称 等 在 程序 编辑 区 中 是 以 不 同 颜色 显示 的 ， 用 户 
可 以 方便 地 进行 检查 和 修改 参数 ， 而 且 不 容易 出 错 。 如 图 6-11 所 示 。 


| 因 ce 用 六 福永 六 < ed 了 = | 
: 文件 外) 编辑 于) 视图 ”格式 全 ) 工具 YI) 帮助 0) 
园 保存 并 关闭 @) | 关 怠 欧 p= ME "| 蕊 || 纱 | 昌 
i 加 器 Ee 各 府 | 回 刀 忌 呈 县 副 星 目 三 晶 
医 | ~ ;工程 vx 
世 汽车 水 平移 动 的 数值 计算 四 而 面 T0 通 信 
关 ES 由 -全 变星 
if(! 动 画展 示 1.carscop) ”// 自动 来 回 开车 和 倒车 据 局 画面 
有 由 -已 : 报警 
[3 动画 展示 1.carPosi :+= 动画 展示 1.speed: Ee 由 -人 历史 记录 
sl 动画 展示 1.carposl >= 200) 到 最 右边 了 | 骨 | 甸 - 加 事件 记录 
| 司 | 由 “ 汐 自 定义 
动画 展示 1.carposl = 200; 由 - 避 ; 控制 多 辑 
i ( 动 贺 展 示 1.AutoDrive) 动 回 退 由 蕊 数据 库 访问 
动画 展示 1.speea = -动画 展示 1.speead: 二 和 
else 
动画 展示 1. speed = 0; 停车 
} 
if( 动画 展示 1.CarPosi <= 0) 到 最 左边 了 
动画 画展 示 S1.CarPosl = 0; 
if ( 动 辆 展示 1. AutoDrive) _ 
动 回 展示 1. speed = -动画 展示 1.speead: 自动 回 退 
else 
动画 展示 1.spsed = 0; 停车 
a 
本 一 
就 绪 行 杀 列 1 


图 6-11 关键 字 着 色 


6.3.2 程序 代码 的 使 用 


旦 序 代码 反映 了 用 户 和 需要 完成 的 功能 ， 是 用 户 程序 的 主题 。 和 其 他 高 级 语言 程序 一 样 ， 
用 户 程 序 由 数据 的 定义 、 关 键 字 、 运 算 符 、 访 问 类 库 功能 、 程 序 执行 流程 的 控制 代码 等 构 
成 。 通 过 使 用 这 些 指 令 、 功 能 和 资源 ， 用 户 程序 可 以 实现 十 分 强大 的 功能 。 

下 面 的 用 户 程序 代码 行 调用 了 易 控 提供 的 编程 指令 ， 它 们 在 编写 的 过 程 中 不 需要 过 多 的 
输入 ,通过 易 控 提 供 的 图 形 化 编程 和 管 能 感知 功能 就 可 以 轻易 完成 。 


Grp. CloseAll( ) ; // 关 闭 所 有 画面 

Grp. Open(“ 主 画面 ” ) ; // 打 开 “ 主 画面 ” 
ProjLanguage. SwitchLanguageTo( “en - GB” ); // 切 换 画 面 显示 为 英文 
Recipe. LoadRecipeValues(“ 钢 化 玻璃 ”,“ 送 入 阶段 ”"); /装载 配方 值 
DbAccess. TagToCurrentRow(“ 玻 璃 炉 窑 ”) ; // 变 量 写 人 外 部 数据 库 
电机 组 . 电机 1 = true; // 打 开 电 机 
AlarmManager 窑 炉 . 温度 . HiHiLimit =200; // 修 改 报警 限 值 
Alarm. AckAllAlarm( ) ; // 确 认 所 有 报警 
HistoryRecords. StopRecord( ) ; // 停 止 记录 历史 数据 
Project. Exit( ) ; // 退 出 运行 的 工程 
InSystem. PowerOff( ) ; // 关 闭 计算 机 电源 


除了 上 面 常 用 功能 和 资源 的 使 用 外 ， 易 控 还 可 以 调用 . NET 框架 类 库 下 数 以 万 计 的 类 
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这 些 类 功能 丰富 ， 是 一 个 浩瀚 的 海洋 ， 通 过 使 用 它们 ， 并 与 易 控 所 提供 的 功能 相 结 合 ， 可 以 
实现 大 量 高 级 的 功能 ， 无 限 扩展 易 控 的 能 
下 面 的 用 户 程序 代码 行 调用 了 . NET 类 库 的 功能 ， 演 示 了 用 户 程序 能 力 的 冰山 一 角 。 


// 
// 注 :打开 Windows 文件 选择 框 ,选择 一 个 声音 文件 ,保存 文件 名 称 , 并 播放 声音 
// 


System. Windows. Forms. OpenFileDialog dlg = 


new System. Windows. Forms. OpenFileDialog( ) ; // 建 立 对 话 框 对 象 
dlg. CheckFileExists = true; 
dlg. Filter ="WAV files ( #*. wav)| *. wav'"; // 只 允许 选择 . wav 文件 
dlg. DefaultiExt =". wav"; 
if (dlg. ShowDialog() = = DialogResult. OK) // 显 示 对 话 框 ,选择 文件 
| 
功能 演示 . WaveFileName = dlg. FileName; // 保 存 文件 的 名 字 
System. Media. SoundPlayer player = new SoundPlayer( ) ; // 建 立 声音 播放 器 
player SoundLocation = 功能 演示 . WaveFileName; // 播 放 的 声音 文件 
player LoadAsync( ) ; // 装 载 
player. Play( ) ; // 播 放 
player. Dispose( ) ; // 释 放 处 理 


| 


. NET 框架 类 库 是 微软 提供 的 免费 类 库 。 用 户 也 可 以 使 用 其 他 软件 广 商 所 提供 的 各 
种 各 样 的 专业 .NET 类 库 。 与 第 三 方 类 库 一 样 ， 用 户 自 己 编写 的 . NET 类 库 (程序 代 
码 ) 也 可 以 插入 到 易 控 的 用 户 程 序 之 中 进行 使 用 。 具 体 使 用 方法 在 示例 中 介绍 。 


6.3.3 程序 组 织 管理 


组 态 软件 在 工程 开发 的 过 程 中 ， 经 常 由 于 功能 和 使 用 的 需要 进行 用 户 程序 片段 的 编写 。 
例如 ， 在 工程 运行 时 需要 对 工程 中 某 些 变量 进行 初始 化 的 操作 ， 在 工程 退出 时 又 要 对 某 些 变 
量 进 行 恢 复 值 的 操作 ， 工 程 运行 到 整 点 时 需要 对 工程 中 的 数据 进行 保存 或 者 报表 的 打印 等 。 
在 实际 工程 中 ， 由 于 用 户 程序 片段 的 执行 条 件 不 同 造成 了 编写 的 用 户 程序 片段 分 散在 工程 的 
不 同 部 位 。 如 果 不 对 这 些 程序 片段 进行 有 效 的 组 织 和 管理 ， 工 程 的 开发 、 调 试 和 后 续 的 维护 
将 会 十 分 混乱 。 

易 控 将 工程 中 经 常 需要 使 用 用 户 程序 片段 的 地 方 ， 按 照 用 户 程 序 执行 的 触发 条 件 分 门 别 
类 罗列 出 来 ， 对 用 户 程 序 片段 进行 了 组 织 划分 和 管理 ， 以 便 用 户 在 开发 、 调 试 及 维护 工程 的 
过 程 中 对 用 户 程序 的 编辑 、 查 找 和 使 用 。 易 控 工 程 常 用 的 用 户 程序 片段 分 为 以 下 几 种 类 型 : 
变量 改变 程序 、 工 程 程序 、 画 面 程序 、 条 件 程 序 、 外 部 引用 、 自 定义 方法 、 热 键 和 对 象 事件 
程序 。 这 些 程序 片段 除了 热 键 和 对 象 事件 程序 外 ， 其 他 都 在 易 控 的 “用 户 程序 ”功能 节点 
下 ， 如 图 6-12 所 示 。 
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用 户 程序 类 型 


图 6-12 易 控 的 用 户 程序 功能 节点 
易 控 用 户 程 序 类 型 及 含义 见 表 6-1。 


表 6-1 


国 


用 户 程序 类 型 及 含义 
含 义 


指 工程 中 的 某 一 变量 发 生变 化 就 立即 执行 的 用 


户 程 序 。 一 般 用 在 对 工程 


艺 流程 控制 或 


者 特定 功能 的 实现 ， 比 如 通过 系统 时 间 变 量 的 改变 实现 定时 打印 功能 等 。 变 量 改 变 程序 配置 工 


作 页 如 下 图 所 示 。 


说 明 


变量 改变 程序 


当 系统 变 里 Day 发 生 改 变 时 执行 代码 


工程 程序 


指 由 于 工程 的 运行 而 触发 执行 的 月 
或 者 工程 运行 期 间 。 了 


月 户 程序 代码 。 
[ 程 程序 中 一 般 执 行 诸如 对 工程 的 初始 化 或 者 在 工程 运行 过 程 


的 一 些 用 户 程序 。 工 程 程序 配置 工作 页 如 下 图 所 示 。 


名 称 程序 


执行 方式 


时 间 间 隔 乏 秒 ) 


已 配置 ) 


| 启动 时 


WA 


启动 时 执行 的 初始 化 程序 


| 
| 启动 初始 化 
| 
| 


已 配 置 ) 


运行 期 间 


运行 期 间 周期 执行 的 程序 


| [Bt 和 W 化 | 古 味 潭 回 旭 t 时 Wa 退出 时 执行 的 初始 化 程序 
bi 


工程 的 运行 包括 工程 启动 时 、 工 程 退 出 时 ， 
P 周 期 执行 


画面 程序 


指 工程 中 


于 画面 的 动作 而 触发 执行 的 用 户 程序 代码 。 画 面 程序 的 触发 通过 对 工程 


FP 的 特定 


画面 的 操作 来 进行 ， 画 面 程序 中 一 般 执行 对 画面 的 初始 化 或 者 画面 打开 期 间 的 赋值 程序 。 配 置 
画面 程序 时 需要 选择 触发 的 画面 名 称 以 及 执行 方式 是 打开 时 、 关 闭 时 还 是 存在 期 间 。 画 面 程序 
配置 工作 页 如 下 图 所 示 。 


时 间 间隔 入 秒 ) 


WA 


| 》 公用 画面 已 配置 ) 


3000 


退出 


WA 
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( 续 ) 


用 户 程 序 类 型 含 义 
指 工程 中 变量 或 者 表达 式 满足 某 一 条 件 后 执行 的 用 户 程 序 。 变 量 或 者 表达 式 满足 的 条 件 包括 
变 真 时 、 变 假 时 、 变 真 期 间 、 变 假期 间或 改变 时 。 条 件 程序 在 配置 时 首先 需要 对 条 件 表达 式 进 
行 配 置 ， 针 对 表达 式 的 不 同 结果 选择 需要 执行 的 程序 片段 。 条 件 程序 的 配置 工作 页 如 下 多 
所 示 。 
全 起 页 也 条 件 程序 i 二 
条 件 表 达 式 程序 执行 方式 时 间 间隔 祝 和 ) 说 明 
条 件 程序 变量 组 1. 启动 E33 | 认真 时 [wa 
变星 组 1. 启动 EE 朗 候 时 区 
变 时 组! 启动 ED | 为 下期 间 。 |3000 
变量 组 1 启动 (已 配置 ) 为 上 期 间 。 3000 
ER 
开关 可 
指 在 易 控 中 添加 第 三 方程 序 集 以 及 选择 程序 命名 空间 的 一 种 方式 ， 主 要 给 高 级 用 户 使 用 ， 完 
外 部 引用 成 一 些 特殊 的 功能 。 通 过 外 部 引用 ， 易 控 可 以 集成 和 使 用 非常 常 广泛 的 外 部 程序 代码 ， 而 且 这 些 
代码 可 以 是 使 用 不 同 高 级 语言 开发 的 ， 比 如 C# 、VB. NET 等 ， 关 于 外 部 引用 详 见 6.5 节 
者 将 工程 中 需要 重复 使 用 的 代码 片段 进行 封装 后 ， 定 义 为 一 个 函数 指令 ， 当 需要 使 用 时 直接 
自 定义 方法 调用 封装 好 的 函数 指令 的 一 种 编程 方法 。 自 定义 方法 封装 好 的 函数 可 以 在 用 户 程 序 的 各 个 部 分 
使 用 。 关 于 自 定义 方法 详 见 6.4 节 
者 在 键盘 上 相应 按键 的 动作 中 配置 的 用 户 程序 。 这 些 程序 只 有 在 相应 的 按键 被 按 下 、 按 住 或 
抬 起 时 执行 ， 按 键 可 以 是 单个 按键 也 可 以 是 组 合 按键 。 在 一 些 需要 组 合 操作 或 者 快速 操作 的 情 
况 下 可 以 通过 热 键 程序 进行 。 热 键 程序 的 使 用 是 在 工程 树 目 录 的 “ 热 键 ” 节 点 中 进行 的 。 热 键 
程 ) 下 图 所 示 。 
热 键 程序 | 时 间 间 隔 梭 秒 ) 。。 支 全 区 
CtrltC | 已 配置 ) | 按 下 A [安全 区 1 
Ctrl1+Y | 中 配置 ) | 按 住 |3000 [安全 区 ! 
» Ctrltx | 忆 配 置 ) 抬 起 WA 全 [1] E 加 | 
DD 新 建 名 | |X 是 除 四) | 
者 在 画面 上 对 象 的 事件 属性 中 配置 的 用 户 程序 。 通 过 对 对 象 进行 鼠标 的 操作 ， 如 左 键 或 右键 
按 下 、 按 住 或 抬 起 等 触发 执行 。 对 象 事件 程序 一 般 用 在 变量 的 改变 或 功能 的 调用 等 方面 ， 配 置 
完成 的 对 象 事件 程序 可 以 不 需要 进入 代码 编辑 器 中 查看 ， 当 鼠标 放置 于 对 象 的 事件 属性 时 会 形 
成 代码 的 预览 。 下 图 为 一 个 按钮 的 鼠标 键 按 下 事件 程序 。 
对 象 事件 程序 
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模拟 值 输 六 
字符 串 值 输入 


键 按 下 


沈 水 二 
Bi 


鼠标 按 下 时 执行 


车 属性 议 动 国 | 乡 事件 


6.3.4 程序 错误 处 理 


程序 开发 完成 后 ， 需 要 对 程序 是 否 存在 错误 进行 检查 ， 来 保证 系统 运行 的 稳定 性 和 安全 
性 。 脚 本 程序 错误 包括 编译 错误 和 逻辑 错误 两 种 。 编 译 错误 也 称 为 语法 错误 ， 是 由 于 不 正确 
地 编写 代码 而 产生 的 。 逮 辑 错误 有 时 也 称 为 运行 错误 ， 是 指 在 工程 运行 期 间 ， 当 一 个 语句 试 
图 执行 一 个 不 能 执行 的 操作 时 发 生 运行 错误 。 

易 控 提供 了 完善 的 错误 处 理 机 制 ， 对 于 编译 错误 ， 用 户 程 序 编辑 器 工具 栏 中 提供 了 
“退出 时 是 否 检查 ”按钮 选项 ， 默 认 情 况 下 处 于 选中 状态 ， 如 图 6-13 所 示 。 


文件 全) 编辑 外 )】 视图 WW 格式 @) 工具 CI) 帮助 0 
园 保 存 并 关闭 GS) | 以 明 区 色色 | 电 


图 6-13 编译 错误 检查 功能 
如 果 程序 存在 语法 错误 ， 比 如 错误 地 输入 了 关键 字 ( 例如， 将 int 写 为 inf) 、 遗 漏 了 某 

些 必需 的 语句 成 分 等 ， 那么 易 控 在 编译 程序 时 就 会 检测 到 这 些 错 误 ， 并 提示 相应 的 错误 信 

息 ， 如 图 6-14 所 示 。 编 译 提示 的 错误 需要 全 部 修改 ， 工 程 才 能 够 进入 运行 系统 。 

| 讲 疾 检查 提示 ee > 


着 误 信 息 (WD : 


漠 误 The name "a does not exist in the current context 行 : 1 


EE 
图 6-14 错误 检查 提示 界 玫 

此 外 用 户 在 编写 代码 时 需要 避免 可 能 出 现 的 逻辑 错误 ， 比 如 数据 溢出 、 数 组 下 标 越界 等 。 
易 控 针对 逻辑 错误 也 提供 了 完善 的 错误 输出 机 制 ， 利 用 系统 指令 中 的 调试 输出 指令 ， 将 信息 输 
出 到 日 志 查 看 器 中 ， 准 确定 位 错误 。 用 户 程 序 编辑 器 提供 的 调试 输出 指令 如 图 6-15 所 示 。 


| 系统 图 


副 工 程 | 肯 系 统 


图 6-15 ”调试 输出 指令 
103 


6.4 自 定 义 方 法 

自 定义 方法 是 一 段 封 装 的 程序 片段 ， 可 以 在 工程 的 任何 用 户 程 序 中 调用 。 在 编写 用 户 程 
序 时 ， 有 时 候 需 要 到 处 使 用 重复 的 代码 片段 ， 如 果 到 处 复制 粘贴 ， 既 容易 出 错 也 不 便于 代码 
的 修改 完善 。 因 此 需要 把 反复 使 用 的 代码 封装 到 一 起 ， 定 义 为 一 个 函数 指令 ， 供 其 他 用 户 程 
序 调 用 ， 在 易 控 中 这 个 函数 被 称 为 “方法 ”， 用 户 自 己 定义 的 函数 就 是 自 定义 方法 。 自 定义 
方法 能 很 好 解决 代码 重用 的 问题 ， 提 高 用 户 程序 开发 的 效率 和 简化 代码 的 管理 。 当 自 定义 方 
法 中 的 代码 需要 修改 时 ， 只 需要 修改 方法 本 里 而 不 用 在 调用 的 对 象 中 进行 修改 。 

在 易 控 中 ， 所 有 的 自 定 义 方法 都 是 在 用 户 程 序 的 自 定义 方法 节点 下 完成 的 。 自 定义 方法 
包含 方法 的 名 称 、 说 明 、 调 用 参数 、 返 回 值 类 型 、 方 法 的 程序 体 等 几 个 部 分 。 对 于 自 定义 方 
法 的 名 称 和 说 明 可 以 在 工作 区 的 配置 工作 页 中 完成 ,返回 值 及 参数 等 则 需要 在 C# 用 户 程 序 
编辑 器 中 完成 。 图 6-16 为 自 定义 方法 的 配置 页 。 

| 起 始 责 | 本 公用 画面 | 二 并 上 窗 (| “| 日报 ”。 自 定义 方法 * 
[方法 名 称 。 ”方法 内 容 返回 值 。。 多数 说 明 


|， naa Ei int int a，int b ”| 加 法 演示 方法 
ShutDown 已 配置 ) void 安全 关闭 计算 机 


DD 办 |X 是 除 四 | 
图 6-16 自 定 义 方法 的 配置 页 


对 于 任何 一 个 新 建 的 自 定义 方法 ，C# 用 户 程序 编辑 器 都 会 自动 加 入 冰 数 的 声明 ， 在 编 
写 用 户 程序 时 可 以 随时 对 函数 的 返回 值 类 型 、 方 法 名 称 以 及 参数 进行 修改 。 图 6-17 标注 了 
自 定 义 方 法 的 各 个 部 分 。 其 中 ,返回 值 是 指 该 自 定义 方法 程序 执行 完成 后 ， 返 回 的 数据 结 
果 ， 对 于 有 返回 值 的 自 定义 方法 ， 都 是 通过 程序 体 中 的 “retrun ”函数 来 执行 。 返 回 值 类 型 
是 指 返回 值 的 数据 类 型 ， 对 于 没有 返回 值 的 自 定义 方法 来 说 ， 其 返回 值 类 型 为 “void”。 参 
数 是 自 定义 方法 与 外 部 程序 调用 进行 数据 连接 的 地 方 ， 参 数 根据 程序 需要 可 有 可 无 ， 对 于 有 
多 个 参数 的 方法 ， 每 个 参数 都 需 定义 参数 的 类 型 ， 参 数 间 使 用 逗号 分 隔 。 


// | . 
// 返回 两 个 整数 的 和 的 方法 Add ~ 一 各 床 出 的 
// 


vx 


DAIONPAOD Dr 


图 6-17 自 定义 方法 程序 片段 

用 户 根 据 需 要 完成 自 定义 方法 编写 后 便 可 以 在 用 户 程序 中 被 调用 ， 编 写 完成 的 自 定义 方法 
会 在 C# 用 户 程序 编辑 器 中 的 工程 窗口 “ 自 定 义 ” 节 点 下 出 现 。 使 用 时 根据 自 定 义 方 法 的 参数 
和 返回 值 定 义 相应 的 参数 即 可 ， 同 一 个 自 定 义 方 法 可 以 在 程序 的 任何 地 方 多 次 重复 使 用 。 
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6.5 外 部 引用 


外 部 引用 是 指 在 组 态 软件 中 添加 第 三 方程 序 代 码 以 及 选择 程序 命名 空间 的 一 种 接口 ， 它 
是 为 高 级 用 户 提 供 的 。 通 过 外 部 程序 代码 的 引用 ， 可 以 使 用 外 部 的 成 熟 程序 代码 ， 将 它们 的 
功能 插入 到 软件 中 ， 从 而 扩展 了 软件 的 功能 。 

对 于 普通 用 户 来 说 ， 在 编写 用 户 程序 时 ， 可 以 使 用 用 户 程序 提供 的 各 种 命令 ， 访 问 工程 的 
对 象 ， 修 改 对 象 的 属性 和 调用 工程 对 象 的 各 种 方法 ， 定 义 自己 的 方法 指令 ， 这 些 虽 然 能 满足 绝 
大 多 数 用 户 的 需求 ， 但 是 ， 事 实 上 不 管 广 家 如 何不 断 地 去 扩充 、 完 善 和 丰富 组 态 软件 的 脚本 指 
令 ,， 任何 组 态 软件 的 脚本 指令 和 能 够 完成 的 功能 总 是 有 限 的 ， 因 此 ， 在 出 现 特殊 需求 和 功能 时 
仍然 需要 外 部 高 级 语言 编写 代码 来 完成 。 对 于 大 多 数组 态 软 件 来 说 ， 由 于 采用 的 脚本 语言 的 限 
制 ， 对 这 些 高 级 语言 编写 代码 不 能 兼容 导致 功能 受 限 ， 但 是 易 控 采用 的 C# 语 言 本 身 就 是 当今 
主流 的 高 级 编程 语言 ， 它 可 以 使 用 标准 C# 语 言 提供 的 所 有 功能 、. NET 框架 内 数 以 万 计 的 庞大 
类 库 所 提供 的 丰富 功能 ， 以 及 用 户 自 己 的 动态 库 或 第 三 方 软件 提供 商 提供 的 类 库 ， 这 样 易 控 就 
可 以 集成 和 使 用 非常 广泛 的 外 部 程序 代码 了 ， 而 且 这 些 类 库 可 以 是 使 用 不 同 高 级 语言 开发 的 ， 
比如 C# 、VB. NET 等 。 可 以 直接 使 用 外 部 高 级 语言 程序 功能 的 能 力 ， 使 得 易 控 可 以 实现 在 其 
他 组 态 软件 中 难以 想象 的 功能 。 

易 控 中 可 以 使 用 的 外 部 程序 代码 一 般 有 以 下 几 种 类 型 : 

e .NET 框架 的 类 库 。 如 在 . NET 框架 类 库 中 微软 提供 了 专门 用 于 消息 队列 处 理 的 程序 

集 System. Messaging. dl ， 在 其 中 包含 了 连接 、 监 听 、 管 理 网 络 消息 队列 以 及 发 送 、 接 
收 和 侦 听 消息 的 类 。 在 易 控 中 使 用 这 些 类 可 以 实现 自己 的 网 络 消息 队列 功能 。 

e 第 三 方 软件 提供 商 提供 的 . NET 类 库 。. NET 框架 的 类 库 是 微软 提供 的 ， 其 他 厂商 也 
提供 自己 专业 的 类 库 ， 如 NI 提供 的 Measurement Studio 类 库 包 含 了 专门 用 于 测试 、 测 
量 和 自动 化 应 用 的 各 种 类 。 在 易 控 中 可 以 使 用 这 些 类 来 做 数据 采集 、 分 析 和 显示 


数据 。 
。 用 户 自 己 编写 的 . NET 类 库 。 除 了 专门 软件 厂商 提供 的 类 库 外 ， 用 户 自己 编写 的 类 库 
一 样 可 以 使 用 。 


e 传统 的 Windows 动态 链接 库 。 除 了 上 述 的 . NET 框架 的 类 库 外 ， 传 统 的 Windows 动态 链 
接 库 在 易 控 中 也 可 以 使 用 ， 不 过 使 用 前 需要 进行 一 些 包装 ， 在 包装 的 . NET 程序 集中 对 
Windows 连接 库 中 的 函数 进行 申明 ， 通 过 使 用 包装 程序 集 间接 使 用 Windows 的 动态 连接 
库 。 但 Windows 的 动态 链接 库 本 身 不 需要 进行 重新 编译 等 任何 处 理 。 

在 易 控 中 集成 和 使 用 外 部 代码 是 专门 为 高 级 用 户 准备 的 ， 需 要 用 户 具备 一 定 的 编程 基 
础 ， 了 解 . NET 框架 的 基本 概念 ， 如 类 、 类 库 、 方 法 、 属 性 、 程 序 集 、 命 名 空间 等 ， 了 解 
Windows 动态 连接 库 的 一 些 基本 知识 和 使 用 。 

外 部 程序 代码 都 是 以 程序 集 或 动态 链接 库 的 形式 出 现 的 ， 它 包含 一 些 位 于 一 个 或 多 
个 命名 空间 下 的 类 或 数据 类 型 等 。 要 使 用 它们 ， 首 先 要 将 它们 添加 到 工程 中 ， 然 后 才 可 
以 使 用 。 在 使 用 用 户 程序 进行 添加 时 ， 可 通过 全 部 程序 集 添加 已 经 安装 到 计算 机 并 已 经 
登记 的 程序 集 或 者 最 近 一 段 时 间 使 用 过 的 程序 集 ， 对 于 一 些 特定 的 程序 集 可 以 通过 浏览 
在 计算 机 中 进行 选择 。 
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6.6 示例 一 一 常用 用 户 程序 


易 控 用 户 程 序 的 功能 十 分 强大 ， 使 用 起 来 却 很 简单 ， 适 合 各 种 程度 的 开发 人 员 使 用 。 下 
面 就 通过 几 个 示例 介绍 一 下 用 户 程序 的 使 用 。 

【示例 6-1】 ”用户 登录 程序 。 

监控 系统 的 操作 一 般 需 要 用 户 登录 才能 进行 监视 和 操作 ， 用 户 登 录 一 般 遂 过 登录 按钮 来 
实现 ， 在 按钮 事件 属性 的 “ 键 按 下 ”中 配置 用 户 程序 。 具 体 的 实现 方法 如 下 : 

用 户 程序 编辑 融 的 工程 窒 口 中 的 “用 户 ” 命 令 节 点 下 找到 封装 好 的 登录 命令 “logon ” ， 
如 图 6-18 所 示 。 


工程 | 


四 图 … 图 图 … 图 -图 图- 图 “图 图 … 图 -图 


Addlser 


ChaneePassword 
ChaneelUserPW 
Editllsers 

WP GetAllUserHames 


图 6-18 用 户 登 录 命 令 

添加 该 命令 到 代码 编辑 区 。 在 易 控 中 ， 对 于 可 以 直接 添加 参数 的 函数 ， 易 控 都 提供 了 对 
话 框 选取 参数 。 对 于 参数 有 多 种 可 能 的 函数 ， 易 控 提 供 了 各 种 参数 配置 的 格式 和 说 明 。 用 户 
根据 需要 配置 不 同 的 参数 格式 ， 函 数 的 格式 和 说 明 在 函数 命令 后 面 添加 左 括号 “(” 来 查看 。 
“logon” 为 多 参数 格式 的 函数 ， 在 代码 编辑 区 的 命令 后 面 添加 左 括号 “(”， 显 示 出 该 函数 有 
两 种 命令 格式 : 一 种 是 指定 用 户 名 和 密码 登录 ， 男 一 种 是 通过 弹出 对 话 框 的 形式 选择 用 户 名 
和 和 密码 登录 。 图 6-19 为 第 一 种 登录 方式 的 提示 。 


700 


User.LogGon 


密码 : 


二 1 ifrom2 更 String User.Logon[String userName, String password) 


图 6-19 ”函数 参数 格式 的 查看 
下 面 的 代码 为 使 用 第 一 种 方式 完成 的 代码 ， 第 一 个 参数 为 用 户 名 称 ， 第 二 个 参数 为 登录 


User. Logon(" 管理 


用 户 进入 系统 后 ， 点 击 该 按钮 ， 则 会 直接 以 管理 员 的 身份 登录 。 


有 员 " , "guanliyuan" ) ; 


【示例 6-2】 画面 切换 程序 。 
用 户 在 使 用 监控 系统 提供 的 各 个 功能 时 ， 需 要 切换 到 不 同 画 面 进行 操作 。 画 面 切 换 一 般 
通过 按钮 来 实现 ， 在 按钮 事件 属性 的 “ 键 按 下 ”中 配置 用 户 程序 。 具 体 的 实现 方法 如 下 : 


在 “画面 ”命令 节点 下 ， 找 到 封装 好 的 登录 命令 “Open”， 如 图 6-20 所 示 。 


工程 


田 - 面 页 I0 通 信 
由 -二 变 里 
日 - 厨 画 面 


日 - 泡 命令 


时 Close 

六 CloseAll 

WP ExportToImage 

WP ExportToImageWithDialo 
WP GetAllShapes 

时 GetGrpDoc 
GetGrpHames 

WP GetOpenedGrpHames 
时 GetShape 

时 GetTotalGrpNumber 
时 Hi de 

Open 


Print 


外 
由 -化 对 象 


Boolean Grp. Open (Strimg[] 
打开 指证 的 画面 
Expjames; 画面 名 称 


双击 “Open” 打 开 指 定 画面 指令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 进行 选择 配置 ， 如 图 6-21 所 示 。 
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[isE 画 | 
画面 列表 选中 国 面 如 : 
3- 周 | 画面 加 公用 画面 
加 登陆 窗 一 
习 公用 画面 贺 
出 Bed 
+ 
+ 
四 
| 确定 || 取消 


图 6-21 “选择 画面 ”对 话 框 
通过 中 间 选 择 按钮 选择 需要 打开 的 画面 ， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 C# 用 户 程序 编辑 融 
中 系统 会 自动 完成 下 面 代 码 的 输入 : 


Grp. Open(" 公 用 画面 " ); 


完成 上 述 配置 后 ， 运 行 系统 ， 点 击 按钮 即 可 打开 “公共 画面 ”查看 画面 信息 。 

【示例 6-3】 报表 打印 程序 。 

报表 打印 程序 在 易 控 中 可 以 直接 使 用 专门 封装 好 的 函数 。 根 据 打印 的 要 求 不 同 ， 可 以 在 
易 控 用 户 程序 的 不 同 地 方 编写 。 本 示例 为 一 个 每 天 定时 自动 打印 报表 的 功能 ， 通 过 变量 改变 
程序 来 实现 ， 触 发 变量 为 系统 变量 “SystemVariable. Day”。 实 现 的 步骤 主要 有 : 

1) 建立 报表 。 在 报表 节点 下 建立 一 个 “日 报 ”， 将 报表 中 内 容 设 计 好 ， 有 关 报 表 的 建 
立 参 考 第 9 章 “ 报 表 ”。 

2) 配置 变量 改变 程序 。 0 “SystemVariable. Day” 添 加 到 变量 改变 程序 的 变量 
名 中 。 该 变量 为 系统 的 日 期 变量 ， 每 天 零点 日 期 发 生变 化 。 

3 ) 本 时 报 去 打印 函数 中 的 参数 在 C# 用 户 程 序 编辑 器 中 ， 报 表 打 印 函 数 的 相关 参数 通 
过 弹出 的 对 话 框 进行 选择 配置 ， 如 图 6-22 所 示 。 
[机 报 去 本 各 Ex 


选择 报表 | 
as 


Hm 


时 间 范 围 I) 
当前 时 刻 ” 加 当天 当月 当年 自 定义 
起 始 时 间 : |2010 年 12 月 20 日 0:00:00 
终止 时 间 : ”|2010 年 12 月 20 日 23:00:00 
时 间 间 隔 锯 ) 
加 年 〖 加 月 四 月: ji 
现时 |! 工 分 中 回 秒 Pp 


LL | 了 省 | 


图 6-22 “打印 报表 配置 ”对 话 框 
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通过 选择 需要 打印 的 报表 名 称 、 时 间 范 围 和 时 间 间 隔 后 ， 在 C# 用 户 程序 编辑 器 中 系统 
会 自动 完成 下 面 代码 的 输入 : 
Report. PrintReport( "日报"， 
new DateTime( DateTime. Now. Year ,DateTime. Now. Month ,DateTime. Now. Day -1,0,0,0) ， 


new DateTime ( DateTime. Now. Year, DateTime. Now. Month , DateTime. Now. Day - 1 ,23 ,0,0 ) ，new 
TimeIntervalRange(0, 0, 0,1,0,0)); 


完成 上 述 配置 后 ， 运 行 系统 ， 每 天 零点 自动 将 上 一 天 的 整 点 日 报表 打印 出 来 。 

【示例 6-4】 ” 自 定义 方法 的 实现 。 

自 定 义 方 法 的 使 用 可 以 减少 程序 中 重复 代码 的 输入 ， 自 定义 方法 一 般 有 两 种 : 一 种 是 了 
返回 值 的 自 定 义 方 法 ， 一 种 是 不 带 返 回 值 的 自 定 义 方 法 。 图 6-23 为 两 个 自 定义 方法 的 
配置 。 


埋 


| 2S 直 6 页 | 所 公用 画面 | 司 登陆 商 * | 司 日 报 7 9 自 定义 方法 * 


方法 名 称 方法 内 容 返回 值 基数 说 明 
bp nad [本 | [lint int a, int b 加 法 演示 方法 

ShutDown 中 配置 ) void 安全 关闭 计算 机 
zi 上 
中 新建 加 | XX 晒 除 中 


图 6-23 ” 自 定 义 方法 的 配置 

GD 带 有 返回 值 的 自 定义 方法 。 方 法 的 名 称 为 Add， 作 用 是 : 调用 该 方法 后 ,会 将 工程 
中 的 两 个 整 型 变量 a 和 b 的 值 相 加 后 再 返回 到 工程 中 。 图 6-23 所 示 工 作 区 中 为 该 自 定义 方 
法 的 配置 ， 该 自 定义 方法 的 具体 代码 如 下 : 


public static int Add( int a,int b) 


| 


return a +b; 


| 


其 中 返回 值 类 型 、 函 数 名 称 、 参 数 都 是 可 以 修改 的 。 图 6-24 所 示 为 该 自 定 义 方法 的 使 
用 ， 将 两 个 整 型 变量 X、Y 的 值 传递 给 自 定义 方法 Add， 最 后 将 结果 返回 给 整 型 变量 Z。 

@) 不 带 返回 值 的 自 定义 方法 。 方 法 的 名 称 为 ShutDown， 作 用 是 : 调用 该 方法 后 ， 会 将 
工程 关闭 ， 并 且 关 闭 计算 机 。 图 6-23 所 示 工 作 区 中 为 该 自 定义 方法 的 配置 ， 该 方法 的 具体 
代码 如 下 : 


public static void ShutDown( ) 


| 


让 (MessageBox. Show(" 确实 要 关机 吗 ?" ," 确认 关机 " ， 
MessageBoxButtons. YesNo, 
MessageBoxIcon. Question ) 


= = DialogResult Yes ) 


Project. Exit( ) ; // 退 出 工程 
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InSystem. PowerOff( ) ; // 关 闭 计 算 机 电源 


| 


当 触 发 调用 该 方法 的 对 象 后 首先 会 弹出 确认 对 话 框 ， 当 确认 后 ， 执 行 关 闭 工 程 和 计算 机 


的 任务 。 图 6-24 所 示 为 该 方法 的 使 用 。 


败 C# 用 户 程序 编辑 器 


文件 中 ”编辑 外 视图 WD 格式 @) 工具 CY) 帮助 由 


9 

司 | 所 -名 控制 还 各 
相国 救 据 库 访问 
向 国 报 


ShutDown 
中 


6.7 本章 小 结 


到 6-24 ” 自 定 义 方法 的 内 容 示例 


脚本 编程 是 组 态 软件 中 最 重要 的 功能 之 一 ， 通 过 脚本 编程 
和 使 用 范围 。 同 时 ， 脚 本 语言 功能 的 强 弱 也 关系 到 脚本 编程 功能 的 强 弱 ， 易 控 组 态 软件 中 般 


入 的 C# 用 户 程序 是 组 态 软 件 领域 最 为 领先 的 技术 级 语言 ， 
实现 的 复杂 功能 ， 实 现 系统 的 无 限 扩展 。 易 控 用 户 程序 能 对 不 同 程序 片段 进行 很 好 的 组 织 管 
理 。 利 用 C# 用 户 程序 ， 使 用 . NET 框架 提供 的 数 以 千 计 的 庞大 类 库 ， 以 及 第 三 方 软件 提供 


用 户 可 以 实现 一 般 组 态 软 件 无 法 


能 有 效 地 扩展 组 态 软 件 的 功能 


商 提供 的 类 库 ， 减 轻 用 户 的 工作 量 。 用 户 程序 编辑 咒 提 供 的 图 形 化 编程 、 智 能 感知 等 一 系列 
的 智能 编程 方法 ， 可 以 减少 代码 输入 工作 量 ， 轻 松 实现 程序 编写 。 


工程 设计 提示 


。 分 析 工程 需求 ， 从 执行 效率 和 实现 难度 两 方面 来 选择 用 户 程序 使 用 


场合 。 


。 综合 考虑 程序 的 可 靠 性 、 可 重用 性 和 可 理解 性 ， 考 虑 程序 的 执行 时 间 。 
。 当代 码 比较 多 ， 功 能 比较 复杂 时 ， 应 在 代码 中 添加 详细 的 注释 ， 使 除了 


代码 编写 者 之 外 的 其 他 工程 师 也 能 快速 了 解 功 
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全 已 
HE 


是 如 何 实现 的 。 


第 7 革 报 党 和 事件 


本 章 要 点 


。 报警 和 事件 的 概念 与 功能 
。 报警 的 分 类 、 配 置 及 使 用 
。 报警 的 查看 、 查 询 及 确认 
。 报警 的 通知 方式 及 记录 
。 事件 记录 


7.1 概述 


在 工业 自动 化 系统 中 ， 当 出 现 像 “锅炉 的 压力 过 高 ”、“ 安 全 门 被 打开 ”等 严重 或 者 需 
要 引起 注意 的 工 况 时 ， 监 控 系 统 需要 及 时 向 系统 运行 人 员 、 维 护 人 员 、 主 管 技 术 人 员 、 甚 至 
管理 人 员 以 各 种 手段 发 出 警示 信息 ， 以 引起 他 们 的 注意 ， 让 他 们 能 及 时 掌握 系统 的 运行 状 
况 ， 及 时 采取 行动 ， 避 免 可 能 出 现 的 事故 或 危险 ， 保 证 系统 正常 、 安 全 、 可 靠 和 高 效率 运 
行 ， 这 就 是 监控 系统 的 “报警 ”功能 。 系 统 除 了 能 及 时 报警 外 ， 对 报警 产生 前 操作 员 有 过 
哪些 操作 、 报 警 产生 后 操作 员 的 处 理 措施 以 及 是 哪个 操作 员 进 行 了 操作 等 都 需要 进行 记录 ， 
供 报警 产生 原因 分 析 和 处 理 过 程 分 析 用 ， 这 些 对 操作 过 程 的 记录 及 操作 人 员 的 记录 就 是 监控 
系统 的 “事件 记录 ”功能 。 

组 态 软件 中 ， 报 警 是 变量 变化 达到 预 设 限 值 时 产生 的 消息 ， 不 同类 型 的 变量 报警 的 方式 
也 不 相同 ， 比 如 电机 故障 、 安 全 门 被 打开 等 通过 开关 量 信号 的 变化 产生 的 报警 称 为 开关 量 报 
警 ， 开 关 量 报警 包括 开 报 警 、 关 报警 和 变 位 报警 。 而 其 他 如 液 位 超过 高 限 设 定 ， 锅 炉 的 压力 
过 高 等 通过 模拟 量 的 比较 发 出 的 报警 信号 称 为 模拟 量 报警 ， 模 拟 量 报警 包括 高 限 报警 、 低 限 
报警 等 。 在 工程 运行 期 间 ， 组 态 软件 监视 变量 的 状态 或 者 数值 ， 根 据 报警 设 定 ， 决 定 是 否 发 
出 报警 信息 。 

报警 信息 的 发 出 并 不 一 定 是 有 事故 产生 ， 有 些 报 警 信息 是 进行 事先 的 预警 作用 ， 根 据 报 
警 发 生 的 严重 程度 可 以 将 报警 划分 为 不 同 的 报警 级 别 。 同 时 报警 的 设备 或 区 域 的 不 同 使 报警 
可 以 划分 出 不 同 报警 区 。 通 过 对 报警 级 别 和 报警 区 的 配置 可 以 使 工程 运行 和 维护 人 员 能 快速 
得 知 报警 的 严重 程度 以 及 发 生 的 地 点 ， 从 而 采取 相应 的 处 理 措施 。 

在 工程 运行 期 间 ， 报 警 发 生 后 ， 需 要 在 第 一 时 间 显 示 在 监控 界面 上 ， 并 且 要 能 通过 各 种 
灵活 的 方式 通知 系统 维护 和 运行 人 员 。 运 行人 员 一 般 可 以 通过 监控 界面 的 报警 窗 碍 看 实时 报 
警 和 历史 报警 及 其 恢复 信息 ， 同 时 可 以 对 报警 进行 确认 、 查 询 等 处 理 。 报 警 也 可 以 通过 语音 
来 通知 。 报 警 还 可 以 通过 电子 邮件 、 手 机 短信 、 或 者 MSN Messenger 、Yahoo Messenger 等 即 
时 消息 软件 将 报警 信息 发 送 给 相关 技术 负责 人 员 或 管理 人 员 。 

报警 信息 是 系统 运行 过 程 中 非常 重要 的 信息 ， 除 了 即时 显示 和 通知 相关 人 员外 ， 还 需要 
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在 电脑 上 记录 下 来 ， 供 后 续 查 找 、 事 故 分 析 和 其 他 分 析 使 用 。 

事件 记录 是 与 报警 紧密 相关 的 一 个 概念 ， 它 记录 的 是 系统 运行 过 程 中 操作 人 员 对 系统 中 

变量 的 操作 ， 比 如 设备 的 局 停 、 重 要 参数 的 修改 等 ， 同 时 它 也 可 以 记录 操作 员 的 登录 退出 等 

情况 。 通 过 对 操作 员 的 这 些 操 作 的 记录 可 以 分 析 报警 产生 的 原因 以 及 报警 后 操作 员 处 理 过 程 

的 合理 性 ， 这 对 事故 的 分 析 和 解决 十 分 有 益 。 事 件 一 般 通 过 监控 界面 上 的 事件 窗 来 查看 。 
完善 的 报警 和 事件 记录 机 制 满足 不 同人 员 对 系统 安全 的 不 同 需求 ， 是 系统 稳定 可 靠 运行 

的 重要 保障 。 


7.2 报警 相关 概念 


报警 是 变量 变化 达到 预 设 限 值 时 产生 的 消息 ， 它 在 工程 开发 时 根据 用 户 的 要 求 进行 配 
置 ， 在 工程 运行 期 间 根据 现场 情况 产生 报警 。 它 反映 的 是 工业 现场 的 警告 信息 ， 监 控 人 员 根 
据 这 些 信 息 采 取 相 应 的 处 理工 作 ， 从 而 保护 现场 设备 及 人 员 安 全 ,使 系统 处 于 一 个 稳定 可 靠 
的 运行 状态 。 

在 一 些 组 态 软件 中 ， 在 定义 变量 时 ， 直 接 完成 变量 的 报警 的 定义 ， 在 易 控 组 态 软件 中 ， 
报警 变量 的 定义 与 变量 的 定义 是 分 开 进 行 的 ， 通 过 “报警 ”节点 下 的 “报警 变量 ”对 报警 
进行 详细 定义 。 易 控 中 配置 了 报警 的 变量 称 为 报警 变量 ， 用 户 根 据 变 量 的 类 型 、 变 量 内 容 的 
重要 程度 以 及 变量 对 应 的 设备 所 处 的 位 置 等 将 报警 变量 进行 不 同 的 分 类 ， 配 置 不 同 的 报警 级 
别 和 报警 区 ， 通 过 这 些 方式 可 以 快速 地 查找 、 定 位 和 处 理 相关 报警 信息 。 


7.2.1 报答 的 分 类 


报警 变量 根据 变量 类 型 的 不 同 可 以 分 为 开关 量 报警 和 模拟 量 报警 。 

开关 量 报警 指 开 关 量 信和 号 发 生变 化 产生 的 报警 ,包括 开 报警 〈 变 量 值 从 False 变 为 
True 时 报警 ) 、 关 报警 (变量 值 从 True 变 为 False 时 报警 ) 、 变 位 报警 (变量 值 变化 就 报 
警 ) 。 

模拟 量 报 警 指 模拟 量变 化 超过 某 些 设 定 值 后 产生 的 报警 ， 根 据 触 发 条 件 的 不 同 又 将 模拟 
量 报警 分 为 : 越 限 报警 、 偏 差 报警 和 变化 率 报警 。 

越 限 报警 指 一 个 模拟 量 值 超越 了 某 一 限定 值 所 引起 的 报警 。 越 限 报警 分 低 低 报 警 、 低 报 
警 、 高 报 和 警 和 高 高 报警 。 在 监控 系统 中 高 报警 和 低 报警 通常 作为 预警 值 使 用 ， 高 高 报警 和 低 
低 报警 作为 报警 值 使 用 。 图 7-1 表示 了 一 个 模拟 量 数值 在 不 同 范围 变化 时 ， 发 出 报警 的 
情况 。 


高 高 限 报警 设 定 值 
高 限 报警 设 定 值 
低 限 报警 设 定 值 

低 低 限 报警 设 定 值 


低 低 报 警 


图 7-1 越 限 报警 示意 医 
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但 差 报警 是 指 一 个 模拟 量 信号 的 变化 偏离 菜 一 设 定 值 达到 一 定 偏差 后 所 引起 的 报警 。 偶 
差 报警 分 为 大 偶 差 和 小 俩 差 两 种 。 图 7-2 为 偏差 报警 的 示意 图 。 


3 | 


图 7-2 衣 差 报警 示意 攻 


在 越 限 报警 和 偏差 报警 中 ， 当 数值 在 定义 的 报警 限 值 附近 频繁 发 生变 化 时 ， 会 引发 不 必 
要 的 频繁 报警 和 恢复 信号 ， 这 时 就 需要 定义 一 个 报警 恢复 的 缓冲 数值 区 间 来 各 免 这 个 问题 ， 
即 “ 死 区 "。 例 如 对 越 限 报警 来 说 ， 使 用 报警 死 区 后 ， 当 变量 值 越过 限 值 后 立刻 产生 报警 
(报警 还 没有 恢复 时 除外 ) ， 变 量 值 持续 发 生变 化 ， 当 变量 值 在 报警 限制 加 减 死 区 值 范围 区 
间 之 内 时 ， 并 不 立刻 解除 报警 ， 而 是 等 待 测量 值 恢复 到 报警 限 值 以 上 或 以 下 超过 死 区 设 定 的 
范围 后 ， 报 警 才 会 消除 。 例 如 :变量 的 高 限 =80， 死 区 值 为 2。 当 变量 值 增加 到 80 时 立刻 
产生 高 限 报警 ， 当 变量 值 减 小 到 78 ~ 80 之 间 时 ， 高 报警 一 直 存在 ， 只 有 变量 值 减 小 到 78 以 
下 时 才 消 除 高 限 报警 。 对 偏差 报警 也 同样 存在 死 区 的 概念 。 死 区 只 对 报警 的 恢复 有 效 。 
图 7-3 为 报警 死 区 示意 图 。 

另外 ， 在 自动 化 监控 现场 经 常会 由 于 
现场 的 各 种 电磁 或 其 他 因素 影响 到 数据 采 
集 的 准确 性 ， 特 别 是 模拟 量 信号 ， 经 常会 
发 生 报警 信号 的 突然 变化 然后 马上 就 恢复 Te 
的 情况 ， 针 对 这 种 情况 ， 在 越 限 报警 和 偏 
差 报 警 中 引入 了 一 个 “报警 延 时 ”的 设 
置 ， 它 的 作用 是 在 当 一 个 变量 的 值 越 限 或 图 7-3 死 区 示意 
超过 偏差 以 后 ， 并 不 立即 产生 报警 ， 而 是 开始 计时 ， 当 计时 时 间 等 于 或 超过 所 设 定 的 延 时 时 
间 时 ， 此 时 报警 如 果 仍 然 存 在 ， 则 显示 报警 信息 ， 如 果 在 此 时 间 内 测量 值 恢复 到 正常 值 ， 则 
不 产生 报警 信息 。 另 外 ， 如 果 在 这 段 时 间 内 ,报警 不 仅 没有 消失 而 且 还 产生 了 新 类 型 的 报 
警 ， 则 计时 从 产生 新 类 型 报警 的 时 间 开始 重新 计时 。 

变化 率 报警 是 模拟 量 的 值 在 固定 时 间 内 的 变化 超过 一 定量 时 产生 的 报警 ， 即 变量 变化 太 
快 时 产生 的 报警 。 当 模拟 量 的 值 发 生变 化 时 ， 系 统 就 自动 计算 变化 率 以 决定 是 否 报警 。 变 化 
率 的 时 间 单位 有 三 种 ， 秒 、 分 和 时 。 

变化 率 的 计算 公式 为 : &V/(&T x (Vmax -Vmin) ) * 100% 。 

式 中 ，&V 是 模拟 量 当前 值 和 上 一 次 测量 值 之 间 的 差 值 ，&T 为 对 应 &V 的 两 个 数值 的 测 
量 时 间 间 隔 ， 单 位 为 秒 ，Vmax 和 Vmin 是 变量 的 最 大 值 和 最 小 值 。 
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7.2.2 报喜 级 别 


报警 级 别 是 指 报警 信息 的 严重 程度 以 及 需要 引起 注意 和 关切 的 程度 。 比 如 锅炉 的 压力 超 
越 高 高 限 值 ， 可 能 会 引起 锅炉 的 爆炸 ， 需 要 锅炉 的 运行 人 员 立 刻 采取 行动 来 降 压 ， 因 此 其 报 
警 应 该 设 定 很 高 的 报警 级 别 。 反 之 ， 如 果 我 们 需要 一 条 提前 5 分 钟 通知 的 消息 ， 告 知 “ 锅 
炉 运 行将 于 5 分 钟 后 停止 "， 则 此 警告 信息 就 没有 那么 严重 ， 因 此 可 以 将 其 报警 设 定 为 较 低 
的 报警 级 别 。 报 警 级 别 的 高 低 取 决 于 自动 化 过 程 的 具体 情况 ， 需 要 工程 开发 人 员 据 情 确定 。 

报警 级 别 不 易 划 分 过 细 ， 否 则 很 难 区 分 不 同 级 别 报警 信息 的 重要 程度 ， 不 便于 对 报警 信 
息 的 管理 。 一 般 的 报警 级 别 分 “特急 ”"、“ 紧 急 "`、“ 一 般 ”和 “不 急 ” 四 个 级 别 。 既 能 有 效 
区 分 出 不 同 紧急 程度 的 报警 ， 又 简单 明了 ， 方 便 用 户 使 用 。 
有 了 报警 级 别 以 后 ， 在 存在 大 量 报警 信息 时 ， 就 可 以 按照 报警 的 级 别 设置 过 滤 条 件 ， 快 
速 找到 重要 的 、 紧 急 的 报警 。 在 系统 出 现 严重 异常 的 情况 下 ， 可 以 只 查看 比较 严重 的 报警 ， 
忽略 级 别 较 低 的 报警 ， 方便 系 统 的 运行 和 维护 ， 通 过 易 控 的 报警 窗 可 以 设置 报警 查看 过 滤 条 
件 。 在 定义 手机 短信 报警 、 邮 件 报警 时 还 可 以 有 选择 地 将 不 同 级 别 的 报警 信息 送 往 不同 级 别 
的 负责 人 员 ， 做 到 各 取 所 需 。 
7.2.3 报警 区 

报警 区 是 将 工程 中 相关 联 的 报警 信息 组 织 到 一 起 ， 从 而 能 快速 定位 ， 是 报警 分 组 管理 的 
一 种 手段 ， 有 时 也 称 为 报警 组 。 报 警 区 是 一 个 逻辑 概念 ， 可 以 将 相关 联 的 某 些 报警 划分 到 一 
个 报警 区 中 ， 这 种 “关联 ”可 以 是 物理 位 置 上 的 同一 区 域 ， 如 把 锅炉 A 有 关 的 报警 划分 为 
一 个 区 (“锅炉 A”) ,锅炉 B 的 报警 划分 为 另外 一 个 区 (“锅炉 B”) 。 这 种 “关联 ”也 可 以 
是 逻辑 关系 上 的 一 种 联系 ， 如 把 多 个 锅炉 中 有 关 压 力 的 报警 分 为 一 个 区 (“压力 报警 ") 。 对 
于 存在 大 量 报警 信息 的 工程 来 说 ， 通 过 报警 区 的 使 用 方便 了 报警 的 管理 。 


7.3 报警 的 配置 


报警 的 配置 是 在 工程 开发 过 程 中 对 需要 报警 的 变量 进行 报警 属性 的 配置 ， 包 括 报警 产生 
的 条 件 ， 报 警 的 级 别 、 报 警 区 以 及 报警 的 记录 方式 等 的 配置 。 配 置 了 报警 属性 的 变量 ， 在 工 
程 运行 过 程 中 ， 如 果 产 生 报 警 ， 系 统 会 将 报警 信息 通知 运行 人 员 。 

对 于 大 多 数组 态 软件 来 说 ， 报 警 的 配置 一 般 是 在 变量 建立 的 过 程 中 进行 的 ， 可 以 根据 变 
量 内 容 的 重要 程度 、 变 量 的 类 型 、 初 始 值 、 最 大 最 小 值 等 属性 进行 报警 的 配置 。 但 是 ， 由 于 
工程 中 不 是 所 有 变量 都 具有 报警 属性 ， 当 工程 中 变量 较 多 时 ， 对 于 变量 的 报警 属性 的 查看 和 
修改 就 十 分 麻烦 。 在 易 控 组 态 软件 中 ， 变 量 的 报警 属性 配置 是 与 变量 的 建立 分 开 进 行 的 ， 通 
过 这 种 方式 ， 用 户 可 以 快速 知道 工程 中 哪些 变量 具有 报警 属性 ， 便 于 查找 和 修改 。 

易 控 的 报警 配置 主要 包括 三 个 部 分 : 报警 变量 、 报 营区 、 报 警 记录 。 对 于 报 管 的 通知 方 
式 如 声音 报警 、 短 信 报 警 、 邮 件 报警 、MSN 报警 等 则 是 根据 需要 进行 配置 这 在 “报警 的 
通知 ”一 节 将 进行 详细 介绍 。 


7.3.1 报警 变量 的 配置 


报警 变量 的 配置 是 通过 工程 树 “报警 ”节点 下 的 “报警 变量 ”来 实现 的 。 首 先 会 在 工 
774 


作 区 中 打开 一 个 报警 变量 配置 工作 页 ， 如 图 7-4 所 示 。 


Em 


3 报 革 配置 


报警 区 


_ 报 要 级 别 说 明 
单元 机 组 2 电机 超 昌 | 单元 机 组 > 电机 超 昌 | 开 Es | 单元 机 组 2 [电机 超 温 停机 报 守 
| 单元 机 组 !_ 电 机 超 温 | 单 元 机 组 1 电机 超 温 | 开 时 总 。 | 单元 机组! 电机 超 温 停 机 报 区 | 
单元 机 组 1_ 压力。 单元 机 组 1. 压 力 | 低 高 大 偏差 小 篇 差 不 急 单元 机 组 ! | 压力 报警 灿 晶 相应 设备 上 
| 单元 机 组 2_ 压力 。 | 单 元 机 组 2 压力 | 低 高 ,大 仿 差 小 偏差。 不 急 单元 机 组 2 | 压力 报时 妈 理 相应 设备 
第 元 机 组 ! 液 位 。 单元 机 组 ! 液 位 低 低 低 ,高 高 高 Ea 单元 机 组 1 | 下 位 报 加 处 理 相 应 设 和 
“| 单元 机 组 z 液 位 。 | 单元 机 组 2. 液 位 。 。 | 低 低 , 低 高 ,高 高 ”| 不 总 | 单元 机 组 2 。 ”| 液 位 报 区 处 理 相应 设备 -~ 


«| 


| 上 
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图 7-4 报警 变量 


工作 页 中 可 以 配置 报警 的 相关 内 容 ， 


表 7-1 


配置 工作 页 


见 表 7-1。 


报警 配置 的 相关 内 容 及 含义 


指 报警 发 生 后 在 报警 窗 中 看 到 的 名 称 ， 


默认 情况 下 与 配置 的 报警 变量 名 称 相 同 ， 可 以 修改 


指 需要 配置 报警 属性 的 工程 变量 ， 配 置 时 在 变量 浏 


1 览 器 中 选择 


报警 配置 


ee 生 的 原因 ， 


报警 配置 ”对 话 框 见 


配置 数据 库 变量 产生 报警 的 条 件 ， 不 同 变量 类 型 配置 的 方式 不 同 : 
开关 量 报警 需要 根据 数据 库 变 量 发 生 的 情况 选择 是 开 报警 、 关 报警 ， 还 是 变 位 报警 。 报 


报警 时 它 会 在 报警 窗 的 报警 类 型 中 看 到 。“ 开关 变 量 


加 关外 ) 
报警 文本 


加 开山 


加 变 位 避 


| 


开口 : 安全 门 打开 | 


模拟 量 报警 需要 根据 数据 库 变 


商 乓 次 值 太 化 世 四 这 定 相应 的 越 限 报警 、 偏 差 报警 和 变化 率 
这 些 报警 可 以 根据 需要 配置 ， 不 是 必须 全 部 配置 。“ 模 拟 


型 变量 报警 配置 ” 对 话 框 见 下 图 。 


刺 


报警 值 报警 文本 
[7 
0.00 炉 合 温度 低 
语 炉 合 温度 高 


100.00 ”| 和 | | 高 高 


画面 


Tr 


习 赴 限 或 偏差 报警 辽 时 1 


拔 警 什 

|80, 00 
回 小 仿 差 @) 2 中 
目标 值 (Z 
死 区 邓 ) 


变化 率 报警 


夯 记 化 率 @) 名 


| | 友 偏 差 
| 小 偏差 
[too0 


poo 间 


报警 文本 
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内 容 


含义 

报警 的 级 别 设置 报警 发 生 的 严重 程度 ， 分 为 特急 、 紧 急 、 一 般 、 不 急 四 种 

报警 区 配置 报警 发 生 的 区 域 ， 该 处 必须 先 配 置 报警 区 后 才 可 以 配置 ， 也 可 以 不 设置 该 项 
说 明 对 报警 信息 的 详细 描述 


在 配置 报警 变量 的 时 候 可 以 逐条 建立 ， 也 可 以 批量 建立 ， 批 量 建立 时 只 是 将 数据 库 变 量 


进行 了 批量 的 关联 ， 其 他 的 属性 配置 仍 需要 根据 各 自 变 量 的 要 求 进行 不 同 的 配置 。 


7.3.2 报 登 区 的 配置 


ed 


里 


报警 区 通过 工程 树 “报警 ”节点 下 的 “报警 区 ”配置 。 根 据 用 户 功 能 的 要 求 ， 可 以 不 
进行 报警 区 配置 ， 也 就 是 说 ， 工 程 中 的 报警 变量 比较 少时 ， 可 以 不 用 进行 分 组 管理 。 报 警 区 


的 配置 也 是 在 工作 区 中 进行 ， 


如 图 7-5 所 示 。 


信 起 始 页 报警 区 * | -x 

| 名 称 说 明 < 
| 单元 机 组 1 |! 号 单元 机 组 的 报警 信息 
| 单元 机 组 2 2 号 单元 机 组 的 报警 信息 


| 单元 机 组 3 


|5 号 单元 机 组 的 报警 信息 


[ 口 ， 亲 建 四 | | 出 除 思 | | 司 导入 巴 | 加 出 多 | | 辣 。 批 里 建立 @) | 


图 7-5 


报警 区 的 配置 


报警 区 的 配置 主要 是 配置 报警 区 的 名 称 和 报警 区 的 说 明 。 在 配置 时 ， 根 据 需 要 可 以 逐条 
配置 ， 也 可 以 批量 建立 。 同 时 ， 报 警 区 的 配置 可 以 导出 到 计算 机 中 ， 通 过 Excel 软件 打开 并 
进行 配置 之 后 ， 再 导入 到 易 探 中。 定义 完成 后 ， 在 配置 “报警 变量 ” 


定义 好 的 报警 区 。 
7.3.3 报 誉 记录 的 配置 


三 | 


六 里 


时 就 可 以 指定 此 处 已 


报警 记录 的 配置 是 指 将 工程 运行 过 程 中 产生 的 报警 信息 记录 到 数据 库 中 。 记 录 的 报警 信 
息 可 以 在 以 后 进行 查询 ， 同 时 也 是 进行 事故 分 析 和 优化 系统 运行 效率 的 重要 原始 数据 。 
报警 记录 的 配置 在 “报警 配置 ”对 话 框 中 的 “报警 记录 ”选项 卡 中 进行 ， 如 图 7-6 所 示 。 


RS RS 
名 报警 记录 | 和 手机 短信 [电子 邮件 | 汤 ns | 可 声音 
团 记 录 报警 
记录 内 容 
报警 区 0) 厚 元 机 组 1 单元 机 组 2, 单元 机 组 3. 单元 机 组 4 CE 
报 守 级 别 册 [下 急 -一 了] 和 本 高 织 别 
记录 位 置 
可 默认 四 ) 自 定义 加 ) 
数据 库 g) 
记录 组 中 
间隔 记录 (8): 1000 条 报警 G 芭 围 : 32 - 10000) 
间隔 时 间 (D: 10 < 分 钟 
记录 出 除 
数据 保留 @@): [0 天 
| | 
图 7-6 报警 记录 配置 
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报警 记录 的 内 容 包括 选择 是 否 记 录 ， 记 录 哪 些 报警 ， 记 录 保 留 多 长 时 间 ， 以 及 记录 保存 


到 什么 地 方 ， 具 体内 容 见 表 7-2。 
表 7-2 报警 配置 内 容 及 含义 
内 容 含义 
记录 报警 选中 后 ， 工 程 运行 时 ， 将 记录 报警 信息 
记录 内 容 根据 报警 区 和 报警 级 别 来 配置 哪些 报警 可 以 被 记录 。 在 进行 报警 记录 的 过 程 中 ， 只 要 报警 信 
一 息 中 的 报警 区 或 报警 级 别 有 一 条 满足 就 会 被 记录 
eB 默认 记录 到 本 机 的 数据 文件 中 。 选 择 “ 自 定义 ”可 以 将 报警 信息 通过 ODBC 记录 到 标准 数据 
记录 位 置 库 中 
在 易 控 工程 运行 时 ， 需 要 记录 的 报警 并 不 是 立即 写 人 磁盘 或 数据 库 中 的 ， 而 是 首先 将 报警 写 
记录 缓冲 入 内 存 的 缓冲 区 中 ， 当 缓冲 区 写 满 以 后 ， 或 者 超过 一 定 的 时 间 间 隔 才 写 人 磁盘 。 当 系统 中 存在 
大 量 报警 时 ， 为 了 提高 报警 记录 的 效率 ， 可 以 调整 缓冲 区 的 大 小 和 写 盘 的 间隔 时 间 
记录 删除 设 定 报警 在 数据 库 中 存储 的 天 数 ， 当 记录 存储 超过 设 定时 间 后 ， 系 统 会 将 超过 时 间 的 记录 删 
| 除 ， 以 优化 系统 资源 占用 
7.4 报警 窗 
报警 窗 是 组 态 软件 进行 报警 查看 的 传统 工具 。 组 态 软件 的 运行 系统 根据 报警 变量 的 实际 


情况 发 出 报警 信息 ， 系 统 的 


内 区 
首页 泵 站 监控 设备 监控 


运行 和 维护 人 员 需 要 及 时 查看 和 确认 这 些 报警 信息 ， 并 
报警 窗 进 行 历史 报警 信息 的 查询 。 报 警 窗 是 画面 对 象 元 素 中 的 一 个 高 级 控件 ， 位 于 图 形 工具 


数据 查询 


且 能 通过 


箱 的 “常见 ”分 类 中 ,报警 窗 的 使 用 和 其 他 画面 组 件 完全 相同 ， 拖 放 到 画面 上 后 配置 组 件 
属性 即 可 使 用 。 运 行 系统 的 报警 窗 如 图 7-7 所 示 。 


2010-12-22 
11:36:27 


报警 的 数量 ; 20 ”新 报警 出 现 的 位 置 ; 前 面 


设备 状态 。。 | 报警 拓 态 | 操作 员 : | 提示 信息 
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报警 窗 的 功能 配置 通过 报警 的 属性 窗口 实现 。 在 其 中 可 以 配置 一 个 报警 窗 显 示 哪 一 部 分 


报警 ， 显 示 报 警 的 哪些 内 容 ， 报 警 时 间 的 格式 ， 不 同 的 外 观 风格 ， 


是 否 允 许 应 答 或 确认 报 


警 ， 是 否 允 许 查 询 报警 ， 是 否 有 工具 栏 以 及 工具 栏 的 样式 ， Re 


多 信息 。 关 于 报警 窗 属 性 的 详细 描述 可 参考 易 控 的 在 线 帮助 。 
介绍 » 见 表 7-3。 


表 7-3 易 控 报警 窗 的 常见 属性 及 含义 
含 


里 只 对 其 中 的 部 分 属性 进行 


内 容 义 
ye 该 项 值 为 False 时 ， 所 有 报警 文本 采用 统一 的 报警 颜色 红色 ; 当 该 值 为 True 时 ， 所 有 报警 类 
中 | 型 颜色 可 以 单独 配置 (通过 “报警 类 型 颜色 ”项 完成 ) 
显示 格式 配置 报警 窗 中 显示 的 内 容 及 时 间 格 式 ， 显 示 的 内 容 可 以 增加 或 减少 ， 显 示 的 顺序 也 可 以 调整 
| 设置 运行 时 报警 窗 显 示 哪 些 级 别 的 报警 信息 ， 也 可 以 在 系统 运行 过 程 中 通过 报警 窗 上 的 工具 
四 兰 进行 修改 
Pk 设置 运行 时 报警 窗 显 示 哪 些 类 型 的 报警 信息 ， 也 可 以 在 系统 运行 过 程 中 通过 报警 窗 上 的 工具 
ee 栏 进行 修改 
ee 设置 运行 时 报警 窗 显示 哪些 报警 区 的 报警 信息 ， 也 可 以 在 系统 运行 过 程 中 通过 报警 窗 上 的 工 
具 栏 进行 修改 
该 选项 包含 “只 显示 报警 信息 ”和 “显示 报警 信息 和 恢复 信息 ”两 项 。 当 选择 为 “只 显示 
总 二 交 击 报警 信息 ”时 ， 运 行 系统 中 的 报警 窗 为 实时 报警 窗 ， 此 时 “允许 查询 ”项 被 屏蔽 ， 且 不 显示 报 
站 警 恢复 信息 ; 当选 择 为 “显示 报警 信息 和 恢复 信息 ”时 ， 运 行 系统 中 的 报警 窗 为 历史 报警 窗 ， 
时 “允许 应 答 ” 项 被 屏 项 
包括 “报警 ”和 “恢复 ”两 种 类 型 。 当 显示 类 型 选项 选择 为 “显示 报警 信息 和 恢复 信息 ” 
记录 类 型 时 ， 设 置 报警 窗 上 哪 一 种 记录 可 以 显示 ， 也 可 以 在 系统 运行 过 程 中 通过 报警 窗 上 的 工具 栏 进行 
修改 
Pe 该 项 值 为 False 或 屏蔽 时 ， 不 允许 应 答 报警 信息 ， 该 值 为 True 时 允许 应 答 报警 信息 。 报 警 窗 
法 为 实时 报警 窗 时 应 设置 为 “True” 


报警 窗 属 性 配置 的 不 同 可 以 使 报警 窗 具 有 不 同 风 格 样式 的 报警 窗 工 具 0 


程 中 可 以 通过 报警 窗 上 的 提供 的 工具 栏 按钮 对 报警 信息 进行 筛选 、 
等 操作 。 图 7-8 为 易 控 报警 窗 工 具 栏 。 
应 答 报警 ”报警 类 型 奔 - 报警 区 二 不 急 
图 7-8 报警 窗 工具 栏 
报警 窗 工 具 栏 的 查询 、 打 印 等 功能 还 可 以 通过 易 控 的 用 户 程序 
户 程序 中 可 以 调用 报警 窗 的 各 种 属性 或 方法 来 完成 许多 报警 窗 工 具 


如 ， 如 果 需 要 屏蔽 报警 窗 上 的 所 有 功能 ， 只 需要 报警 的 显示 ， 那 么 
令 完 成 ， 在 画面 中 使 用 按钮 的 事件 属性 ， 配 置 如 下 代码 : 


GrpManager. 报警 . 报警 窗 1. Enabled = False; 


| 


查询 、 、 显 示 及 打印 


- 页 面 设 定 中 


字 来 完成 。 除 此 之 外 ， 在 用 
栏 所 不 能 完成 的 功能 。 例 
可 以 通过 报警 窗 的 使 能 命 


更 多 有 关 易 控 报 警 窗 的 用 户 程序 命令 和 属性 方法 的 使 用 可 参考 易 控 “用 户 使 用 手册 ” 
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中 的 内 容 。 
7.5 报警 的 通知 


报警 的 通知 是 指 运 行 系统 已 经 发 出 的 报警 信息 。 除 了 系统 的 运行 操作 人 员 需 要 在 画面 上 
通过 报警 窗 及 时 查看 和 确认 以 外 ， 有 时 候 还 需要 将 报警 信息 主动 发 送 给 非 现 场 的 技术 和 管理 
等 相关 人 员 。 报 和 警 的 通知 方式 包括 电子 邮件 、 手 机 短信 和 即时 消息 等 。 通 过 这 些 方式 可 以 使 
远程 的 用 户 工 程 技术 人 员 和 管理 人 员 了 解 系统 的 运行 状况 ， 对 于 一 些 罕 发 或 重大 报警 问题 能 
及 时 快速 地 做 出 处 理 决 定 。 

报警 的 通知 是 在 报警 配置 对 话 框 中 进行 的 ， 在 该 对 话 框 中 包含 “手机 短信 ”、 “电子 邮 
件 ”“MSN” 和 “声音 ”四 个 报警 通知 配置 选项 卡 。 对 于 这 四 种 方式 的 使 用 ， 根 据 用 户 的 需 
求 ， 可 以 有 选择 的 配置 。 


7.5.1 手机 短信 报警 


手机 短信 报警 是 指 报 警 发 生 时 通过 手机 短信 的 方式 将 报警 信息 发 送 给 指定 的 手机 号 码 。 
通信 技术 的 普及 几乎 使 每 个 人 每 时 每 刻 都 离 不 开 手 机 ， 在 这 种 情况 下 ， 当 控制 系统 现场 出 现 
重要 报警 信息 时 可 以 随时 通知 不 在 现场 的 各 个 相关 人 员 ， 从 而 对 现场 事故 能 做 到 及 时 准确 的 


处 理 。 使 用 手机 短信 报警 发 送 的 报警 信息 内 容 有 限 ， 因 此 一 般 用 来 发 送 比较 紧急 的 报警 
言 息 。 


通过 手机 短信 的 方式 发 送 报警 信息 需要 在 计算 机 中 安装 或 连接 相应 的 短信 发 送 设备 ， 如 
手机 或 短信 Modem 等 ， 易 控 会 自动 识别 这 些 设 备 ， 把 相应 的 设备 信息 显示 在 “发 送 手机 ” 
设置 处 。 开 发 人 员 需 要 做 的 只 是 在 “接收 手机 ”处 配置 接收 报警 信息 的 手机 的 号 码 以 及 发 
送 报警 信息 的 内 容 〈 报 警 区 、 报 警 类 型 、 报 警 级 别 、 记 录 类 型 、 信 息 格 式 等 ) 。 配 置 完 成 后 
可 以 通过 “测试 ”按钮 测试 所 连接 的 设备 是 否 正常 。 图 7-9 为 易 控 中 手机 短信 “报警 配置 ” 
的 对 话 框 


oO 


| 及 报 芝 本 各 EEC 


回 发 送 报警 @) 
发 送 手机 
设备 (四 ; ThinkPad Nodem ~ | 高 级 配置 | 短信 中 心 (C)， 8613800100500 | 晤 -测试 加 | 


电话 号 码 报警 区 报警 类 型 报警 级 别 记录 类 型 信息 格式 
» |13531504903 E 和 人"] 低 低 , 低 , 高 ,. : ，| 不 急 报警 报警 时 间 , 名 


EEETDINEAY 


| 确定 || 取消 | 


图 7-9 手机 短信 “报警 配置 ”对 话 框 
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7.5.2 电子 邮件 报警 


电子 邮件 报警 是 指 报警 发 生 时 通过 电子 邮件 的 方式 将 报警 信息 发 送 给 指定 的 电子 邮件 账 
户 。 通 过 电子 邮件 发 送 的 报警 信息 内 容 可 以 更 加 清楚 ， 不 过 要 求 监控 计算 机 能 够 访问 Inter- 
net。 这 种 方式 的 即时 性 较 差 ， 对 于 一 些 重 大 、 紧 急 的 报警 信息 传送 有 一 定 的 局 限 性 ， 一 般 
用 于 给 相关 人 员 发 送 一 些 需要 注意 或 提醒 的 报警 信息 。 

电子 邮件 报警 配置 时 ， 易 控 作 为 发 送 方 ， 需 要 配置 一 些 发 送 电子 邮件 的 基本 信息 ， 如 邮 
件 服务 器 信息 ， 发 送 电 子 邮 件 的 登录 信息 ， 即 用 户 名 和 密码 ， 配 置 的 方式 如 图 7-10 所 示 。 
这 些 信息 配置 完成 后 ， 可 以 通过 “发 送 测试 ”按钮 检查 设置 是 否 正 确 。 


[后 直子 邮 逢 帐户 设 重 


发 送 间隔 

间隔 时 间 (IT) ; [eo ls 种 

服务 器 信息 

发 送 服 务 器 (8); mail. controlease. com 庙 口 (ID): 下 


问 使 用 安全 套 接 字 层 (SSL) 加密 连接 C) 
登录 信息 

用 户 名 ( 功 : seryiceacortrolease. com 
密码 (Pf); 六 六 来 玉 六 六 


i 


图 7-10 ”电子 邮件 报警 发 送 端 设置 


对 于 接收 报警 信息 的 电子 邮件 账户 只 需 配 置 接收 电子 邮件 地 址 、 接 收 的 报警 区 、 报 警 类 
型 、 报 警 级 别 、 记 录 类 型 、 信 息 格式 设置 等 内 容 ， 如 图 7-11 所 示 。 


天 报警 记录 | 和 手机 短信 | 四 电子 邮件 | 汤 sy | 马 声 音 
回 发 送 报警 @) 


Email 


Email 地 扯 (A); serviceBcontrolease. com 网 设置 @@ 


客户 信息 — 
| | 电子 邮件 报警 区 ”报警 类 型 。 ”报警 级 别 “记录 类 型 ”信息 


[chanezhangheontrolee ，，| 音 元 机 组 ! 。 | 低 低 , 低 ,高 ，，，| 不 急 | 报警 报 苞 H: 
》 |jingliQcontrolease. com | EU 尖 […] 低 低 , 低 , 高, .，| 不 急 报警 | 报警 时 | 


ENFIUST 


图 7-11 电子 邮件 “报警 配置 ”对 话 框 
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7.5.3 MSN 报警 


MSN 报警 是 指 通过 微软 MSN 等 即时 消息 软件 将 报警 信息 发 送 给 消息 接收 者 。 在 一 般 
的 计算 机 安装 过 程 中 都 会 带 有 微软 MSN 软件 ， 它 在 发 送 内 容 上 比 短 信 报 警 的 内 容 更 多 ， 
即时 性 上 比 邮 件 报 警 更 快 ， 但 是 ， 通 过 MSN 发 送 报警 信息 是 有 条 件 的 ， 本 地 和 远程 的 
MSN 账号 要 添加 对 方 为 好 友 ， 并 且 接 收报 警 信息 的 远程 MSN 账号 必须 在 线 的 情况 下 才能 

MSN 报警 的 配置 方法 与 电子 邮件 报警 的 配置 方法 类 似 ， 发 送 方 需要 配置 MSN 的 账号 信 
息 ， 同 时 还 要 设置 相关 的 网 络 信息 。 对 于 接收 报警 信息 的 MSN 账户 只 需 配 置 相应 的 账号 信 
息 、 接 收 的 报警 区 、 报 警 类 型 、 报 警 级 别 、 记 录 类 型 、 信 息 格式 设置 等 内 容 。 易 控 的 MSN 
“报警 配置 ”对 话 框 如 图 7-12 所 示 。 


| 及 报 营 本 生 本 EM 
是 报警 记录 | 入 手机 短信 | [区 电子 邮件 | 启 sh | 到 声音 
回 发 送 报警 @) 
NSH 帐号 
帐号 (0); servicelcontrolease. com 密码 (FP): kk 筷 设置 (C) 
| | [msmik ~ 报警 区 “报警 类 型 “报警 级别 “记录 类 型 “信息 ， 


| operatorl@controle， a 单元 机 组 1 


| sparator2@controle， sy 


低 低 , 低 , 高, | 不 急 | 报警 | 报 玖 H 
低 低 , 低 ,高 ,不 急 | 报警 报警 8 


上 


«| 


ENET 


图 7-12 MSN“ 报警 配置 ”对 话 杠 


7.5.4 声音 报警 


声音 报警 是 指 监控 系统 将 报警 以 声音 的 方式 通知 给 操作 人 员 ， 这 种 方式 一 般 用 在 监 
控 系 统 现场 。 在 控制 系统 中 ， 报 和 警 信息 在 画面 上 大 都 以 文字 的 形式 显示 ， 操 作 员 常常 
由 于 处 理 其 他 问题 或 者 没有 注意 到 报警 信息 等 种 种 原因 而 错过 处 理 问题 的 最 好 时 机 ， 
从 而 造成 各 种 事故 。 通 过 声音 报警 的 方式 则 更 加 直观 和 方便 ， 可 以 有 效 地 避免 事故 的 
发 生 。 

根据 报警 情况 的 不 同 ， 可 以 选择 不 同 的 报警 声音 ， 可 以 对 报警 按照 报警 区 、 报 警 级 别 、 
报警 类 型 的 不 同 配置 不 同 的 声音 ， 也 可 以 单独 为 每 个 变量 配置 不 同 的 声音 。 在 易 探 中， 报警 
声音 配置 如 图 7-13 所 示 。 
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[报警 声 全 本 各 


司 无 声 四 
晨 鸣 声 (了 
系统 声音 (8): Asterisk 
声音 文件 了 
播放 语音 (2 


| 确定 || -取消 | 


图 7-13 报警 声音 配置 


所 有 报警 : 对 工程 中 所 有 报警 变量 配置 相同 的 报警 声音 。 这 种 情况 一 


且 不 经 常 发 生 的 系统 中 。 
报警 区 : 对 工程 中 同一 报警 区 的 报警 变量 
报警 声音 不 同 。 报 警 区 的 


用 户 要 求 配置 。 使 用 报警 区 声 


配置 时 ， 


一 般 用 在 报警 比较 少 


只 需要 选择 报警 发 生 时 发 出 何 种 报警 声音 。 


配置 相同 的 报警 声音 ， 不 同 报警 区 的 报警 变量 
配置 十 分 灵活 ， 不 一 定 要 求 所 有 报警 区 都 发 出 声 


音 报 和 警 ， 可 以 根据 


人 ess th 
报警 级 别 : 对 工程 中 同一 ee ed a 
、 紧 急 、 一 般 和 不 急 四 种 ， 


， 报 警 级 别 分 为 特 


分 由 表示 报警 的 严重 程度 ， 针 对 它们 配置 不 同 的 报警 音 更 加 


也 可 以 选择 只 对 某 些 级 别 配置 报警 声音 。 


报警 类 型 : 对 报警 变量 的 不 同 报警 类 型 配置 不 同 的 报警 声音 ， 
高 限 报警 、 


报警 、 变 为 报警 、 
相应 的 报警 声音 。 


报警 类 型 包括 开 报 警 、 关 


低 限 报警 、 大 侦 差 报警 等 。 针 对 每 一 种 报警 类 


型 可 以 选择 配置 


报警 变量 : 针对 某 些 特定 报警 变量 可 以 单独 配置 自己 的 报警 声音 ， 配 置 时 可 以 选择 报警 


变量 的 哪些 报警 类 型 需要 用 报警 声音 


易 控 的 报警 声音 可 以 


熙 
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[及 报 营 本 生 


[el) 


声音 报警 配置 
其 训 报警 


局 启用 声音 报警 @) 


名 无声 (WD 
蜂 叹 声 8) 
系统 声音 (3); Asterisk 
声音 文件 (BD:; 
播放 语音 (号 


[| 确定 |]|[ 取消 | 


图 7-14 声 


mk 


“报警 配置 ”对 话 框 


， 以 及 报警 发 生 时 和 报警 恢 复 时 的 声音 。 
配置 为 无 声 、 蜂 鸣 声 、 系 统 声音 


音 文件 或 者 播放 语音 等 多 种 报 
声音 ， 声音 “报警 配置 ”对 话 框 如 图 7-14 所 示 。 


报警 声音 的 种 类 及 含义 见 表 7-4。 
表 7-4 报警 声音 的 种 类 及 含义 


内 容 含义 
无 声 报警 发 生 时 计算 机 不 发 出 任何 声音 
峰 鸣 声 报警 发 生 时 系统 会 通过 计算 机 的 蜂 鸣 器 发 出 蜂 鸣 声 ， 由 于 蜂 鸣 声 时 间 持 续 比 较 短 ， 且 无 法 区 


分 ， 所 以 当 多 个 报警 产生 时 ， 蜂 鸣 声 依次 响起 


系统 声音 报警 发 生 时 计算 机 发 出 用 户 在 系统 声音 列表 中 选择 的 一 种 系统 声音 ， 默 认为 Asterisk。 易 控 还 
人 可 以 选择 Beep 、Exclamation 、Hand 、Question 等 其 他 系统 声音 


企 为 报警 声音 存放 在 声音 资源 器 列表 中 选 定 的 声音 。 声 音 资源 器 
的 任何 声音 文件 ， 通 过 播放 按钮 可 以 试听 选中 的 声音 文件 


报警 发 生 时 计算 机 发 出 用 
中 的 声音 文件 可 以 是 计算 机 


i | 本 


报警 发 生 时 计算 机 发 出 用 户 自 定义 的 语音 文本 内 容 。 语 音 文本 内 容 可 以 是 自己 定义 的 ， 也 可 
以 通过 报警 变量 配置 信息 产生 ， 对 于 选中 的 内 容 可 以 调整 播放 的 顺序 。“ 语 音 内 容 ” 配 置 对 话 
框 如 下 图 所 示 。 


后 司 me 看 i " E>) 
可 用 户 定义 巴 ) 顺序 (Do) : 
] 单 元 报时 用 因 
和 
播放 语音 | | 
| 
习 报 警 时 间 加 恢复 时 间 加 应答 时 间 | 
同名 称 曾 报 警 区 名 称 。。 辐 记 录 类 型 | 
| 报警 类 弄 回报 警 什 | 限 什 
口 恢 复 值 回报 警 级 别 本 说明 辐 
< 
[证 |[ 取消 | 
es J 


由 于 易 控 报警 变量 的 不 同属 性 都 可 以 配置 各 自 的 报警 声音 ， 所 以 有 可 能 出 现 同一 个 报警 
发 出 不 同 的 报 党 声 音 的 现象 ， 比 如 报警 变量 A 婚配 置 了 报警 级 别 报 警 声音 ， 又 配置 了 报警 
类 型 报警 声音 ， 那 么 当 报警 发 生 时 系统 发 出 哪 一 个 报警 声 人 文 种 冲突 ， 易 控 提供 了 
一 个 报警 发 声优 先 的 原则 ， 它 能 按照 优先 | 贰 序 对 报警 声音 进行 屏蔽 ， 一 个 报警 的 出 现 可 能 对 

应 的 多 个 声音 ， 系 统 只 播放 重要 的 那个 声音 。 
报警 发 声优 先 原 则 按照 从 重要 到 次 重要 的 顺序 ， 排 列 如 下 : 
【报警 变量 中 配置 的 声音 】 
【报警 级 别 中 配置 的 声音 】 
【报警 区 中 配置 的 声音 】 
【报警 类 型 中 配置 的 声音 】 
【所 有 报警 中 配置 的 声音 】 


7.6 报警 变量 与 命令 的 使 用 


报警 的 使 用 主要 有 报警 窗 的 操作 以 及 用 户 程序 中 报警 变量 与 报警 命令 的 使 用 。 报 警 窗 作 
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为 画面 的 一 个 高 级 控件 ， 它 的 一 些 操作 如 查询 、 确 认 、 打 印 等 功能 可 以 在 运行 过 程 中 通过 报 


和 警 窗 工 具 栏 完成 ， 这 些 在 “报警 窗 ” 一 节 已 经 介绍 过 了 ， 这 里 主要 介绍 报警 变量 
令 的 使 用 。 


与 报警 命 


报警 变量 和 报警 命令 大 多 是 在 用 户 程序 中 使 用 ， 在 易 控 的 用 户 程序 编辑 囊 工 程 窗口 中 的 


“报警 ”节点 下 包含 有 报警 常用 的 命令 和 对 象 (报警 变量 ) ， ee 
以 增加 报警 使 用 的 范围 和 功能 。 图 7-15 所 示 为 易 控 用 户 程序 中 的 报警 节点 。 


工程 贺 


-| 图 变星 | 
4.- 训 ] 画 面 
习 - 恕 # 报警 
村 -= 得 命令 
$ 对 象 
| 单元 机 组 2 电机 超 温 
-| 单元 机 组 1 电机 超 温 
区 单元 机 组 1_ 压 力 
二 单元 机 组 2_ 压 力 
二 单元 机 组 1_ 液 位 
gl 单元 机 组 2_ 液 位 
由 历史 记录 
-于 | 事件 记录 
和 -= 往 自 定义 
习习 53 控制 逻辑 
4 1 数据 库 访 问 
机- 国 报表 = 


可 工夫 咀 系统 


咱 


到 7-15 易 控 用 户 程序 中 的 报警 节点 


1， 报警 变量 的 使 用 


的 使 用 可 


报警 变量 存在 于 在 报警 节点 下 的 对 象 中 。 在 易 控 中 配置 了 报警 属性 的 变量 就 会 在 此 处 显 


示 出 来 ， 在 用 户 程序 中 可 以 直接 使 用 报警 对 象 的 属性 和 方法 。 常 用 的 报警 变量 的 属 
法 有 : 

HHiLimit: 获取 或 设置 高 高 报警 限 值 。 

HiLimit: 获取 或 设置 高 报警 限 值 。 

LoLimit: 获取 或 设置 低 报 警 限 值 。 

LoIoLimit: 获取 或 设置 低 低 报 警 限 值 。 

MajorDevLimit : 获取 或 设置 大 偏差 报警 限 值 。 

MinorDevLimit: 获取 或 设置 小 偏差 报警 限 值 。 


性 和 方 


人 以 HiHiLimit 〈 读 取 高 高 报警 限 值 ) 为 例 : 


读 : 变量 组 1. 变量 2 = AlarmManager. 单元 机 组 2. 压力 . HiHiLimit; 
写 : AlarmManager， 单元 机 组 2. 压力 . HiHiLimit = 变量 组 1. 
2.， 报警 命令 的 使 用 


易 控 的 报警 命令 主要 包括 一 些 报 警 确认 命令 、 报 警 功能 局 / 停 命令 、 报 警 声音 启 / 停 命 令 
能 


等 内 容 。 易 探 中 对 于 这 些 命令 都 有 中 文 说 明 ， 使 用 这 些 命令 的 上 
感知 的 功能 ， 对 于 没有 C# 经 验 的 用 户 来 说 也 十 分 简单 。 下 面 通过 一 个 简单 的 示例 
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Pen 


候 提供 了 可 视 化 编程 和 智 


介绍 易 控 


报警 命令 的 使 用 ， 其 他 函数 的 使 用 方法 可 以 参考 “ 易 控 用 户 程序 手册 ”。 
【示例 7-1】 确认 某 报警 变量 的 报警 ， 子 数 AckAlarmByTag。 
通过 画面 中 的 按钮 事件 属性 调用 易 控 C# 用 户 程 序 编辑 器 中 的 报警 命令 市 点 下 的 该 函数 ， 
双击 后 弹出 “报警 变量 选择 ”对 话 框 ， 如 图 7-16 所 示 。 
「 喜报 警 这 量 选 择 x™) 
报警 变量 列表 加 
| 措 梧 将 名 
单元 机 组 2 电机 超 温 
单元 机 组 1 电机 超 温 
单元 机 组 1 压力 


单元 机 组 2_ 压 力 
单元 机 组 1 液 位 
单元 机 组 2 流 位 


己 本 了] 记 a8 | 


图 7-16 易 控 “报警 变量 选择 ”对 话 框 
在 对 话 框 中 选择 需要 确认 的 报警 变量 ， 确 认 后 在 C# 用 户 编辑 器 的 代码 编辑 区 就 会 自动 
生成 该 函数 的 代码 : 
Alarm. AckAlarmByTag(" 单元 机 组 2_ 压 力 " ); 


当 系 统 运行 后 ， 如 果 单 元 机 组 2_ 压 力 信号 报警 ， 则 可 以 通过 点 击 该 报警 确认 按钮 确认 
该 报警 。 


7.7 事件 记录 


事件 记录 是 记录 工程 运行 过 程 中 重要 的 操作 以 及 运行 人 员 的 登录 和 注销 等 行为 ， 其 主要 
目的 是 记录 操作 员 的 操作 过 程 ， 辅 助 事故 的 定位 。 系 统 运 行 时 ， 有 些 操 作 有 操作 顺序 、 条 件 
等 的 特殊 要 求 ， 不 按 要 求 改变 这 些 数 值 可 能 会 造成 严重 的 后 果 ， 使 系统 产生 报警 ， 通 过 事件 
记录 将 系统 运行 时 操作 人 员 对 系统 进行 的 操作 、 对 工程 中 变量 的 修改 记录 下 来 ， 可 供 运 行 分 
析 时 使 用 。 对 于 有 多 位 操作 员 的 系统 ， 需 要 知道 是 哪 位 操作 员 进 行 了 相关 的 操作 ， 因 此 可 以 
选择 记录 运行 人 员 什么 时 候 登 录 和 注销 ， 即 进入 系统 和 退出 系统 。 


7.7.1 事件 记录 的 配置 


事件 记录 的 配置 是 指 配置 监控 系统 需要 记录 操作 员 的 哪些 操作 ， 以 及 这 些 记 录 存 储 的 位 
置 、 时 间 等 。 对 于 监控 系统 来 说 ， 运 行人 员 对 系统 的 操作 具有 记录 意义 的 是 对 工程 中 变量 的 
改变 ， 其 他 一 些 无 关 操作 ， 如 打开 不 同 的 画面 等 没有 必要 进行 记录 ， 因 此 事件 记录 主要 是 指 
变量 操作 记录 。 

易 控 中 对 于 事件 记录 的 配置 主要 包括 两 部 分 的 内 容 : 事件 记录 配置 和 操作 变量 配置 。 
事件 记录 配置 主要 包括 选择 记录 的 内 容 ， 记 录 文件 的 大 小 、 时 间 、 位 置 等 。 如 图 7-17 
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所 示 为 易 控 “ 


记录 操作 : 允许 操作 变量 改变 事件 进行 记录 。 
、 变 量 的 新 值 和 变量 的 | 
记录 登录 : 所 有 用 户 登 录 和 注销 的 相关 信息 


事件 记录 配置 ”对 话 框 。 
人 EE Ex 
可 记录 操作 @) 。 加 记录 登录 CU) 
缓冲 区 大 小 G): ”Ji000 ”” 启 | 条 记录 ， 继 中 瑟 盘 间隔 四 引 人 各 
记录 保留 全) 10 s 天 
事件 记录 位 置 
问 黑 认 四 局 自 定 义 吕 
LL 确定 || 取消 | 


图 7-17 易 控 “事件 记录 配置 ”对 话 框 


日 值 等 信息 Co 


称 和 记录 类 型 (登录 或 者 注销 ) 等 。 


缓冲 区 大 小 、 


一 定时 间 间 隔 后 ， 再 将 缓冲 区 中 的 信息 
数量 ， 缓 冲 写 盘 间 陋 是 


记录 保留 : 
事件 记录 位 置 : 可 以 选择 软件 默认 的 位 置 记录 或 者 指 
ODBC 数据 源 来 决定 的 ， 可 以 是 根据 需要 的 任何 数据 库 ， 如 Access、 


指定 


与 


Oracle 等 。 


操作 变量 配置 是 添加 
明 。 图 7-18 所 示 为 易 挖 寻 


[全 起 始 页 “上 操作 过 里 * | 
名 称 


对 于 配置 好 的 二 


那些 变量 需要 进行 事件 记录 ， 配 置 时 可 以 


单元 机 组 !_ 电机 启动 
单元 机 组 ! 电机 停止 
单元 机 组 2 电机 启动 
， 单元 机 组 2 电机 停止 


有 件 记 录 操 作 变 量 配置 工作 区 。 


关联 变量 

单元 机 组 1 电机 启动 
单元 机 组 1. 电机 停止 
单元 机 组 2. 电 机 启动 
?电机 全 上 


说 明 
1# 单 元 机 组 电机 远程 启动 


|1# 单 元 机 组 电机 运程 停止 


2# 单 元 机 组 电机 远程 启动 
2# 单 元 机 组 电机 运程 停止 


家 新 建 虽 | |X 噶 除 中 | | 茹 导入 巴 | 加。 导出 多 | | 襄 。 批 里 建立 @) | 


图 7-18 易 控 事件 记录 操作 变量 配置 工作 区 
和 件 记 录 信 息 ， 在 工程 开始 运行 后 ， 运 行 系统 就 会 按照 


员 的 登录 和 注销 、 对 变量 的 修改 情况 等 自动 记录 到 指定 位 置 。 
7.7.2 事件 记录 的 查看 
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事件 记录 的 目的 就 是 


为 了 日 后 查看 和 分 析 。 易 控 提 供 了 一 个 专门 的 功能 


组 件 “ 记 


记录 的 信息 包括 : 变量 的 名 称 、 改 变 的 时 
\ 的 记录 。 记 录 的 信息 包括 : 时 间 、 操 作 员 名 


ee 
\ 写 和 人 磁盘。 缓冲 区 大 小 是 指 内 存 中 的 事件 记录 信息 各 
指 达 到 设 定 的 时 间 间 隔 后 把 缓冲 区 的 记录 信息 写 人 磁盘 。 0 
的 目的 是 优化 系统 性 能 。 一 般 保持 默认 值 即 可 。 

记录 设 定 天 数 内 的 变量 操作 信息 ， 超 过 时 间 后 的 记录 则 被 自动 删除 。 
定 到 其 他 数据 库 中 。 数 据 库 是 通过 
SQL-server 、 


配置 相应 的 变量 名 称 和 说 


配置 的 要 求 将 操作 


录 


窗 ”， 用 于 在 画面 上 查看 记录 的 事件 信息 。 

记录 窗 和 事件 记录 信息 自动 关联 ， 不 需要 进行 复杂 的 配置 但 可 以 选择 显示 哪些 记录 信 
息 ， 如 只 显示 操作 信息 、 登 录 信 息 和 注销 信息 等 ， 以 方便 定位 和 分 析 ， 可 以 配置 信息 显示 的 
格式 ， 可 以 通过 记录 窗 查 询 不 同时 间 段 中 的 记录 信息 ， 可 以 控制 不 同类 型 信息 的 文本 显示 颜 
色 ， 信 息 显示 的 前 后 顺序 等 。 记 录 窗 还 有 可 以 配置 的 工具 条 ， 用 于 满足 运行 时 各 种 查询 的 要 
求 。 有 关 记 录 窗 的 使 用 和 配置 ， 与 其 他 画面 组 件 的 使 用 完全 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 图 7-19 
所 示 为 易 控 事件 记录 窗 。 


记录 类 型 色 、| 查询 航 | 页 面 设 定 1 打印 设 定名 打印 各 打印 预览 入 
记录 时 间 记录 类 型 名 称 新 值 


变量 说 明 


|2010-7-5 17:08:29 操作 单元 机 姐 2_ 电 机 停止 True | 六 |2 号 单元 机 组 电机 远程 停止 a 
2010-7-5 17:08:29 操作 单元 机 组 2 电视 启动 | False| | 本 |2 写 单元 机 型 电 机 远程 启动 

12010-7-5 17:08:29 EB 单元 机 组 2_ 电 机 停止 | Talse 旧 2 号 单元 机 组 电机 远程 停止 

2010-7-5 17:08:29 夷 作 单元 机 姐 2_ 昌 机 局 动 | True| 旧 [2 号 单元 机 蛆 电机 远程 局 动 

12010-7-5 17:08:28 操作 | 单元 机 组 2_ 电 机 停止 | True | [2 号 单元 机 组 电机 远程 停止 

12010-7-5 17:08:28 操作 单元 机 组 2_ 电 宙 局 动 | False| 旧 2 号 单元 机 眶 电机 远程 启动 

|2010-7-5 17:08:27 操作 单元 机 姐 2_ 电 机 局 动 True 旧 |2 号 单元 机 组 电机 远程 启动 

[2010-7-5 17:08:27 操作 单元 机 组 1 电机 局 动 | False| | | 本 香 元 机 姐 电 机 远程 局 动 

|2010-7-5 17:08:27 | 操作 单元 机 答 1_ 电 机 停止 True 上 j |! 号 单元 机 组 电 机 远程 停止 

12010-7-5 17:08:26 操作 单元 机 组 1 _ 电 机 局 动 | True| i 1 配音 元 机 杜 电 宙 远 程 局 动 

[2010-7-5 17:08:26 E39] | | i re 

[2010-7-5 17:08:25 本 录 成 功 | 一 | [Ti 上 

2010-7-5 17:08:21 [Ea] | a | |jivsiyi-ole 一 

[2010-7-5 17:08:20 蛋 录 成功 | 3 一 -| 党 作 员 [jiusiyi-91c07 一 六 
《 a 


事件 记录 的 数量 ，16 新 记录 出 现 的 位 置 ， 前面 


图 7-19 易 控 事件 记录 窗 


7.8 本 章 小 结 


报警 是 保障 现场 安全 运行 的 一 个 重要 功能 。 它 可 以 将 工业 现场 的 各 种 警告 通过 各 种 方式 
发 送 给 相关 人 员 ， 并 记录 这 些 警 告 信息 ,便于 后 续 查 找 和 分 析 。 事 件 记 录 则 是 报警 功能 的 一 
个 有 益 的 补充 ， 用 于 了 解 报警 前 的 操作 情况 以 及 报警 后 的 处 理 措 施 。 报 警 可 以 分 为 不 同类 
型 、 不 同 级 别 和 不 同 区 域 的 报警 。 除 了 监控 界面 通过 报警 窗 显 示 外 ， 报 警 还 提供 多 种 通知 方 
式 ， 例 如 播放 声音 、 语 音 肯 读 报警 文本 、 发 送 手机 短信 、 电 子 邮 件 、MSN 等 ， 方便 系 统 维 
护 人 员 在 第 一 时 间 获 知 重要 报警 ， 其 中 ，MSN 报警 为 易 探 首创 功能 。 另 外 ， 在 易 控 中 通过 
用 户 程序 可 以 增加 报警 的 功能 和 使 用 范围 。 


工程 设计 提示 

。 对 于 高 级 别 的 重要 报警 ， 需 要 提供 声音 报警 方式 或 者 手机 报警 方式 。 

。 报警 发 生 时 ， 能 够 快速 显示 报警 信息 。 

。 工程 中 报警 信息 较 多 时 ， 使 用 报警 窗 中 的 过 滤 条 件 ， 采 用 多 个 报警 窗 分 


别 显示 报警 信息 ， 方便 用 户 快速 定位 报警 。 

e 报警 确认 等 操作 在 画面 上 尽量 提供 命令 操作 方式 。 

e 充分 考虑 报警 发 生 后 的 报警 源 查 找 ， 可 以 结合 事件 记录 方式 ， 在 报警 画 
面 上 能 迅速 切换 到 事件 窗 显 示 画 面 。 
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第 8 章 外 部 接口 


本 章 要 点 


e 外 部 接口 的 内 容 

e 数据 库 介 绍 及 使 用 

e OPC 介绍 及 使 用 

e 其 他 数据 共享 方式 ;Web Service 、 无 线 通信 、 高 级 功能 组 件 


8.1 概述 


在 自动 化 系统 中 ,来 自生 产 过 程 的 数据 是 工厂 自动 化 和 信息 化 建设 的 基础 。 工 厂 中 的 数 
据 采集 系统 负责 从 各 种 控制 器 、 仪 表 和 控制 系统 中 采集 数据 ， 并 把 这 些 数据 传递 和 共享 给 其 
他 需要 这 些 数据 的 系统 。 这 些 数据 消费 系统 和 数据 采集 系统 间 需 要 统一 的 数据 交换 平台 才能 
实现 数据 的 共享 ， 组 态 软件 的 “外 部 接口 ”功能 就 是 连接 数据 采集 和 数据 消费 系统 的 桥梁 。 

组 态 软件 与 其 他 系统 可 以 有 多 种 多 样 的 数据 交换 方式 ， 如 通过 中 间 数 据 文件 、 中 间 数 据 
库 、 共 享 内 存 等 中 间 环 节 交 换 数据 ， 也 可 以 通过 约定 的 方式 或 协议 直接 通信 ， 如 通过 OPC 
或 网 络 通信 接口 等 。 

使 用 标准 的 数据 库 是 组 态 软件 与 其 他 系统 进行 数据 交互 的 一 种 方式 。 组 态 软件 一 般 通 过 
数据 库 将 工程 中 重要 的 数据 进行 存储 〈 例 如 历史 数据 记录 、 报 警 记录 等 ) ， 同 样 ， 与 自动 化 
系统 紧密 相关 的 其 他 系统 ， 如 作为 管理 层 的 ERP 软件 系统 ， 它 们 大 多 数 的 功能 也 都 是 通过 
数据 库 完 成 的 ， 因 此 ， 通 过 共用 数据 库 的 方式 可 以 很 容易 实现 组 态 软件 和 其 他 管理 层 系 统 的 
数据 交互 。 

OPC ( OLE for Process Control, 过 程控 制 中 的 对 象 链接 和 构 入 ) 技术 是 当今 自动 化 系 
统 中 使 用 比较 广泛 的 一 种 数据 交换 技术 ， 其 目的 就 是 通过 一 个 统一 的 接口 实现 不 同系 统 
间 的 数据 交换 。OPC 是 过 程控 制 领域 的 一 个 开放 的 国际 标准 ， 在 组 态 软件 中 都 有 应 用 ， 
对 于 自动 化 系统 中 的 其 他 系统 来 说 ， 使 用 OPC 技术 也 很 容易 ， 在 实际 应 用 中 ， 组 态 软 件 
经 常 通 过 其 OPC 功能 与 其 他 系统 进行 通信 。OPC 通信 的 双方 分 别称 为 OPC 客户 和 OPC 服 
务 器 。 

另外 ， 随 着 计算 机 和 通信 技术 在 组 态 软件 中 的 应 用 ， 以 及 组 态 软件 自身 功能 的 不 断 强 
大 ， 出 现 了 许多 新 的 外 部 数据 访问 的 方式 ， 比 如 Web Service、3G、GPRS 等 。 组 态 软件 本 身 
自 带 的 一 些 插 件 和 控件 也 可 以 作为 组 态 软 件 的 一 种 外 部 接口 功能 进行 数据 的 交互 。 交 互 的 内 
容 也 日 益 丰 富 ， 除 了 数据 外 ， 还 包括 画面 等 。 

组 态 软件 的 外 部 接口 功能 使 监控 系统 能 与 更 多 系统 实现 数据 等 信息 的 共享 ， 它 使 生产 管 
理 更 加 灵活 、 准 确 、 高 效 。 
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8.2 数据 库 


数据 库 是 数据 进行 组 织 、 储 存 和 管理 的 地 方 ， 组 态 软件 一 般 都 能 实现 与 数据 库 的 连接 ， 
可 以 将 数据 写 人 到 数据 库 中 ， 同 时 也 能 读 取 数据 库 中 的 数据 。 数 据 库 软件 有 很 多 版 本 ， 在 组 
态 软 件 中 可 以 和 哪些 数据 库 进行 连接 以 及 它们 怎样 连接 ， 就 是 组 态 软 件 外 部 接口 功能 所 要 解 
决 的 问题 。 


8.2.1 数据 库 介 绍 


传统 的 组 态 软件 一 般 是 通过 配置 ODBC 的 方式 将 数据 库 与 组 态 软件 进行 连接 。 通 过 这 种 方 
式 ， 组 态 软 件 能 连接 大 部 分 标准 数据 库 ， 但 是 ， 对 于 在 组 态 软 件 中 使 用 比较 广泛 的 SQL Server 
数据 库 和 Access 数据 库 来 说 ， 通 过 ODBC 的 方式 比较 麻烦 ， 一 些 组 态 软 件 会 将 这 两 种 常用 方 
式 进 行 简化 配置 。 在 讲述 如 何 配置 之 前 ， 先 简单 介绍 通用 的 数据 库 接口 标准 ODBC。 

1. ODBC 

ODBC (Open Database Connectivity， 开 放 数 据 库 互 连 ) 是 微软 提供 的 一 种 开放 的 标准 数 
据 库 访问 编程 接口 。 图 8-1 是 组 态 软件 通过 ODBC 方式 与 多 种 数据 库 相 连 的 示意 图 ， 通 过 
对 ODBC 的 配置 可 以 与 其 他 任意 三 家 的 关系 型 数据 库 进 行 连接 ， 但 在 效率 方面 略 差 一些 。 


Ev 其 他 数据 库 | 


图 8-1 开放 数据 库 互 连 ODBC 方式 


要 了 解 ODBC， 首 先 需 要 知道 以 下 几 个 概念 : 

(QD ODBC 驱动 程序 : 一 个 动态 链接 库 (DLL) ， 用 以 将 特定 的 开放 式 数 据 库 连 接 的 数据 
源 (DSN) 和 男 一 个 应 用 程序 (客户 端 ) 相连 接 。 

@) ODBC 驱动 程序 管理 器 : 提供 从 主机 语言 到 特定 后 端 数据 源 驱动 程序 的 接口 。 

G@) ODBC API: 数据 库 厂 商 为 程序 设计 者 提供 的 直接 访问 数据 库 的 一 组 函数 。 

由 0DBC 数据 源 (DSN) : DSN 为 ODBC 定义 了 一 个 确定 的 数据 库 和 必须 用 到 的 ODBC 
驱动 程序 。 安 装 ODBC 驱动 程序 以 及 创建 一 个 数据 库 之 后 ， 必 须 创建 一 个 DSN。 
对 于 组 态 软件 来 说 ，ODBC 中 最 重要 的 是 ODBC 数据 源 (DSN) ， 一 个 DSN 中 至 少 应 该 
包含 如 下 内 容 : 

e 关于 数据 库 驱 动 程序 的 信息 。 
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e 数据 库存 放 人 位置。 文件 型 数据 库 (如 Access) 的 存放 位 置 为 数据 库 文 件 的 路 径 ; 非 文 
件 型 数据 库 (如 SQL Server) 的 存放 位 置 是 指 服务 器 的 名 称 。 

e 数据 库 名 称 。 在 ODBC 数据 源 管理 器 中 ， 所 有 的 DSN 名 称 是 不 能 重复 的 。 

ODBC 数据 源 (DSN) 可 以 定义 为 以 下 3 种 类 型 中 的 任意 一 种 : 

e 用 户 数据 源 。 这 个 数据 源 对 于 创建 它 的 计算 机 来 说 是 局 部 的 ， 并 且 只 能 被 创建 它 的 用 

户 使 用 。 

e 系统 数据 源 。 这 个 数据 源 属于 创建 它 的 计算 机 并 且 是 属于 这 台 计 算 机 而 不 是 创建 它 的 

用 户 。 任 何 用 户 只 要 拥有 适当 的 权限 都 可 以 访问 这 个 数据 源 。 
e 文件 数据 源 。 这 个 数据 源 对 底层 的 数据 库 文 件 来 说 是 确定 的 。 换 句 话 说， 这 个 数据 源 
可 以 被 任何 安装 了 合适 的 驱动 程序 的 用 户 使 用 。 

组 态 软件 通过 ODBC 要 访问 一 个 数据 库 ， 首 先 必须 用 ODBC 管理 器 注册 一 个 数据 源 
(DSN) ， 管 理 器 根据 数据 源 提供 的 数据 库 位 置 、 数 据 库 类 型 及 ODBC 驱动 程序 等 信息 ， 建 立 
起 ODBC 与 具体 数据 库 的 联系 。 这 样 ， 只 要 组 态 软 件 能 与 ODBC 建立 连接 ,访问 到 ODBC 中 
所 建立 的 数据 源 (DSN) ， 就 能 建立 起 与 相应 数据 库 的 连接 。 

组 态 软件 中 ， 工 程 开 发 人 员 对 于 ODBC 的 使 用 不 需要 掌握 很 深 ,在 组 态 软 件 中 都 有 周到 
而 完善 的 设计 ， 开 发 人 员 只 需要 根据 组 态 软 件 的 提示 向 导 便 可 以 完成 对 ODBC 的 配置 ， 从 而 
大 大 降低 开发 人 员 的 使 用 难度 。 

通过 ODBC 方式 ， 组 态 软 件 可 以 访问 的 标准 数据 格式 包括 SQL Server 、Access 、Paradox、 
dBase 、FoxPro 、Excel 、Oracle 以 及 Microsoft Text 等 。 如 果 用 户 和 希望 使 用 其 他 数据 格式 ， 则 
需要 安装 相应 的 ODBC 驱动 器 。 

2. SQL Server 数据 库 

SQL Server 数据 库 是 一 个 关系 数据 库 管 理 系 统 ， 是 微软 面向 大 型 应 用 的 高 性 能 数据 库 。 
其 包括 : 企业 版 、 标 准 版 、 个 人 版 、 开 发 版 四 个 常用 版 本 。 另 外 ， 它 还 有 一 个 桌面 应 用 版 
本 : SQL Server Express， 它 在 使 用 上 与 其 他 四 个 版 本 一 样 ， 只 是 其 数据 容量 受到 了 限制 。 

SQL Server 数据 库 具 有 真正 的 客户 端 / 服 务 器 体系 结构 ， 在 稳定 性 和 灵活 性 上 更 好 ; 它 
的 软件 采用 图 形 化 用 户 界面 ， 使 系统 管理 和 数据 库 管理 更 加 直观 、 简 单 ; 它 具 有 丰富 的 编程 
接口 工具 ， 为 用 户 进行 程序 设计 提供 了 更 大 的 选择 余地 ; 它 对 Web 技术 的 支持 ， 使 用 户 能 
够 轻易 地 将 数据 库 中 的 数据 发 布 到 Web 页 面 上 。 

组 态 软件 中 ，SQL Server 数据 库 的 配置 可 以 通过 两 种 方式 完成 : 一 种 是 利用 ODBC 数据 
源 的 方式 ; 另 一 种 是 利用 专门 的 SQL Server 数据 库 的 连接 配置 。 

3. Access 数据 库 

Access 数据 库 是 微软 推出 的 微机 数据 库 管 理 系 统 。 它 具有 界面 友好 、 易 学 易 用 、 开 发 简 
单 、 接 口 灵 活 等 特点 ， 是 典型 的 新 一 代 桌 面 数据 库 管 理 系统 。 

Access 数据 库 作 为 微软 Office 套件 的 一 部 分 ， 可 以 与 0f6ice 集成 ,实现 无 缝 连接 。 另 
外 ， 它 能 够 利用 Web 检索 和 发 布 数据 ， 实 现 与 Internet 的 连接 。 与 SQL Server 数据 库 相 比 ， 
Access 数据 库 只 适合 数据 量 少 的 应 用 ， 在 处 理 少量 数据 和 单机 访问 的 数据 库 时 是 很 好 的 ， 效 
率 也 很 高 。 但 是 ， 当 客户 端 数 量 比 较 多 、 数 据 量 比较 大 时 ， 就 不 适合 使 用 该 数据 库 。 

组 态 软件 中 ，Access 数据 库 的 配置 一 般 也 有 两 种 方式 : 一 种 是 利用 ODBC 数据 源 的 方 
式 ; 另 一 种 是 利用 专门 的 Access 数据 库 的 连接 配置 。 
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组 态 软件 中 除了 可 以 直接 应 用 SQL Server 数据 库 、Access 数据 库 或 者 通过 ODBC 连接 的 
一 些 数据 库 外 ， 对 于 一 些 特殊 应 用 来 说 ， 也 可 以 通过 其 他 方式 连接 适合 的 数据 库 ， 如 Ora- 
cle、MySQL 数据 库 等 。 组 态 软 件 对 于 数据 库 的 使 用 主要 包括 两 个 步骤 : 一 是 利用 向 导 进 行 
数据 库 配置 ， 将 外 部 数据 库 中 的 数据 表 的 信息 在 组 态 软件 中 显示 出 来 ， 并 且 将 表 中 的 字段 与 
组 态 软件 中 的 工程 变量 关联 起 来 ; 二 是 在 组 态 软件 中 利用 一 个 访问 控件 或 者 命令 实现 对 外 部 
数据 库 的 读 、 写 、 查 询 等 操作 ， 即 数据 交互 。 


8.2.2 数据 库 配 置 


数据 库 配 置 是 指 组 态 软件 与 数据 库 的 连接 配置 。 数 据 库 配 置 主 要 是 选择 连接 什么 类 型 的 
数据 库 、 配 置 数据 库 服 务 器 的 名 称 、 数 据 库 的 登录 名 称 和 密码 、 数 据 库 名 、 数 据 库 表 名 等 内 
容 。 对 于 这 些 配置 ， 在 组 态 软件 中 一 般 都 会 提供 配置 向 导 ， 从 而 降低 工程 开发 人 员 配 置 的 
难度 。 

易 控 中 数据 库 的 配置 是 通过 工程 目录 下 的 “数据 库 访问 ”完成 的 。 配 置 时 按照 易 控 提 
供 的 配置 向 导 便 可 顺利 完成 数据 库 的 连接 。 易 控 中 提供 了 三 种 数据 源 类 型 : SQL Server 数据 
库 、Access 数据 库 、ODBC 数据 源 ， 如 图 8-2 所 示 。 开 发 人 员 可 以 根据 工程 实际 情况 选择 相 
应 的 数据 源 配 置 。 


| B des ~ Ee 


选择 数据 源 类 型 ， 最 近 连 接 或 新 建 连 接 


访问 名 称 加 ) 数据 库 访问 1 


) 最 近 和 连接 (W): ”| OleDbiC^\Users\yangning\Desktop\1mdb; 


可 新 建 连 接 山 。 请 选择 数据 源 类 型 


= 
Microsoft Rocess 入 
Microsoft ODBC a 


全 此 二 Server 的 .人 
ve 


图 8-2 易 控 数据 库 访 问 数据 源 配 置 


1. ODBC 数据 源 

ODBC 数据 源 可 以 与 任何 数据 库 建立 连接 ,但 是 它 的 前 提 是 需要 在 计算 机 中 建立 一 个 所 
连接 数据 库 的 驱动 程序 ， 以 及 与 该 驱动 程序 相同 的 一 个 数据 库 表 模 板 ， 通 过 与 这 个 驱动 程序 
的 绑 定 完成 数据 库 的 连接 。 这 个 驱动 程序 是 在 计算 机 管理 工具 中 “数据 源 (ODBC)” 管理 
器 内 建立 的 ， 如 图 8-3 所 示 。 下 面 可 以 通过 连接 一 个 Microsoft Excel 的 过 程 介 绍 ODBC 数据 
源 的 配置 。 
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UserDSN | System DSN | Fle DSN | Drivers | Tracing | Connection Pooing | About | 


User Data Sources: 


Name Drver Add... 
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver (° dbf, ”nl [sepa 
Excel Fles Microsoft Excel Driver xis, “xisx, "xsm, 

messageSQL SQL Server Configure... 


MS Access Database Microsoft Access Driver( mdb, "accdb) 


Microsoft Excel Driver (xls xiac “xism, 


Visio Database Samples Microsoft Access Driver ( mdb) 


4 | 0 ] . 


= 与 ”An ODBC User data source stores information about how to connect to 
EE theindcated data provider. A User data source is only visbleto you, 
一 一 and can only be used on the curent machine 


a IEE 


图 8-3 ODBC 数据 源 管理 器 


ODBC 数据 源 的 配置 首先 需要 在 计算 机 
中 建立 一 个 所 要 连接 的 数据 库 模板 ， 这 里 建 。| 9M | 
立 一 个 名 为 “ 表 . xlsx ”Frxcel 表 ， 其 次 ， 需 和 re 
要 在 管理 器 中 通过 添加 一 个 数据 库 驱 动 程序 ， || 二 库 二 0 
这 里 使 用 Microsoft Excel Driver， 添 加 完成 后 mt 
为 所 连接 的 数据 源 命名 ， 并 将 该 驱动 程序 与 
所 连接 的 数据 库 表 模板 连接 ， 如 图 8-4 所 示 ， 口 使 用 当前 目录 由 


“0DBC_test” 为 所 连接 数据 源 名 称 。 至 此 ， 
8-4 ODBC 源 配置 
计算 机 中 的 ODBC 数据 源 配置 就 完成 了 。 on 
在 计算 机 中 配置 完成 ODBC 数据 源 后， 在 组 态 软件 中 只 需要 对 配置 的 数据 源 名 称 进行 连 
接 即 可 ， 易 控 ODBC 数据 源 的 连接 如 图 8-5 所 示 。 


选择 连接 到 指定 的 ODDBC 数据 源 


侨 使 用 用 户 DSN 或 系统 DSN (DJ): 
[a 
5 


图 8-5 ODBC 数据 源 的 连接 
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对 于 连接 的 ODBC 数据 库 ， 可 以 通过 “测试 连接 ”的 方式 检查 数据 库 是 否 连接 正确 。 
配置 好 数据 库 连 接 后 ， 便 可 以 在 组 态 软件 中 对 数据 库 表 进行 变量 的 连接 和 数据 的 读 取 工 作 。 
2. SQL Server 数据 库 


SQL Server 数据 库 的 连接 需要 确定 连接 服务 器 的 名 称 以 及 数据 库 连 接 的 数据 库 名 称 ， 如 
图 8-0 所 示 O 


选择 连接 到 指定 的 SQLServer 服务 器 和 数据 库 


2 2 服务 器 名 四 |; 
2 ca 
登录 到 服务 器 
加 使 用 Windows 身份 验证 tn 
局 使 用 SQL Server 身 份 验证 (Q) 
用 户 名 | 
密码 中 :| 


连接 超时 值 (0); |15 引 


连接 到 一 个 数据 库 

加 选择 一 个 数据 库 名 四) 
InspecProject2 

加 附加 一 个 数据 库 文件 (出 


蕊 下 消 O | [< 上 一 步 旬 | | 下 一 步 册 >] | 寺 太 E 


图 8-6 SQL Server 数据 库 连 接 


对 于 SQL Server 数据 库 来 说 ， 一 般 情 况 下 都 需要 使 用 身份 验证 才能 登录 到 数据 库 服 务 
髓 ，SQL Server 数据 库 通过 “使 用 Windows 身份 验证 ”登录 即 可 。SQL Server 数据 库 的 配置 
完成 后 ， 便 可 选择 其 中 的 相应 的 数据 库 表 进行 数据 的 配置 ， 如 图 8-7 所 示 。 
[Ba 一 TO | 


选择 数据 表 
选择 连接 到 当前 数据 库 中 的 数据 表 


想 
民 衣 相宜 2 


Source=YN603\5Q| RESS .Initial 
Catalog=InspecProject2.Integrated Securitytrue:Connection 
Timeout=15 


# ET 下 EECD 


图 8-7 SQL Server 数据 库 表 的 连接 
733 


3. Access 数据 库 
Access 数据 库 的 连接 需要 确定 所 连接 数据 库 的 名 称 和 路 径 ， 如 图 8-8 所 示 ， 通 过 这 些 
配置 便 可 完成 与 Access 数据 库 的 连接 。 


测试 这 接口 


[取消 @ |] [< 上 一 步 多 | | 下 一 步 册 > | | 二 成 所 


图 8-8 Access 数据 库 连 接 


在 Access 数据 库 中 一 般 不 需要 配置 登录 信息 ， 按 照 默认 的 设计 即 可 完成 。 连 接 完 成 后 
便 可 对 其 中 的 数据 库 表 进行 选择 配置 ， 如 图 8-9 所 示 。 


Provider=Microsoft Jet OLEDB 4 .0;Data Source=C'\Users\yangning 
\Documents\INSPEC a et 
况 mdb;User ID=Admin;Jet OLEDB:Database Password: 


取消 @ | |< 上 一 步 国 | | 一步 信 > | | 完成 四 


图 8-9 Access 数据 库 表 的 连接 


易 控 中 通过 ODBC 数据 源 、SQL Server 数据 库 、Access 数据 库 建立 了 与 其 相应 数据 库 表 
的 连接 后 ， 便 会 在 工作 区 中 形成 一 个 与 相应 数据 库 表 对 应 的 表格 ， 如 图 8-10 所 示 。 
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[起 始 页 加料 情况 * | 剖 变 里 组 ! | 


列 名 数据 类 型 多 许 空 。” ”变量 
四 32 位 整数 I 
加 料 时 间 时 间 | 国 吃 
料 名 合共 串 国有 
实际 料 重 [sz 们 下 | 国生 
， 配方 料 重 32 位 整数 加 


图 8-10 数据 库 访 问 配 置 工作 区 


在 该 表 中 的 “ 列 名 ”、“ 数 据 类 型 ” “允许 空 ”都 是 根据 连接 的 数据 库 表 自 动 生 成 
的 ， 在 这 里 不 可 以 修改 。 而 对 于 “变量 ” 列 ， 则 是 易 控 中 数据 与 数据 库 表 中 数据 进行 
交互 的 关键 ， 对 于 数据 库 表 里 的 每 个 字段 ， 易 控 中 需要 配置 与 其 对 应 的 工程 变量 ， 配 
置 的 方式 是 通过 选择 相应 字段 后 “变量 ” 列 的 单元 格 ， 在 弹出 的 “变量 浏览 锅 ” 中 选 
择 与 数据 库 字 段 对 应 的 变量 即 可 。 配 置 完 成 的 数据 库 访 问 便 可 以 与 数据 库 进 行 数据 的 
交互 。 

8.2.3 数据 交互 

组 态 软件 与 数据 库 表 建立 连接 后 便 可 以 对 其 中 的 数据 进行 数据 交互 的 操作 ， 包 括 对 数据 
库 表 进行 数据 读 取 、 查 询 、 修 改 、 统 计 等 。 易 控 中 这 些 工作 可 以 通过 易 探 提供 的 高 级 功能 组 
件 “数据 库 访 问 浏 览 孝 ”或 “数据 库 浏览 需 ” 来 实现 ， 也 可 以 通过 在 脚本 程序 中 使 用 数据 
库 访问 命令 来 实现 。 

1， 数 据 库 访问 浏览 

数据 库 访问 浏览 器 是 易 控 对 数据 库 表 进行 操作 的 高 级 功能 组 件 。 数 据 库 访 问 浏览 名 
位 于 图 形 工具 箱 的 “其 他 ”分 类 中 。 在 工程 开发 过 程 中 ， 可 以 通过 数据 库 浏 览 器 的 属性 
窗口 中 的 “数据 库 表 文档 ”为 数据 库 访 问 浏 览 器 配置 一 个 建立 好 的 数据 库 连 接 ， 通 过 该 
连接 数据 库 访 问 浏览 器 就 可 以 访问 与 易 控 建立 完成 的 数据 库 表 ， 易 控 在 运行 过 程 中 可 以 
通过 工具 栏 按钮 动态 改变 数据 库 访问 浏览 器 中 所 连接 的 访问 文档 。 数 据 库 表 文 档 窗 口 如 
图 8-11 所 示 。 


| 远 拉 数据 库 文档 Ex 
数据 库 访问 ): 


0ODBC 


图 8-11 数据 库 表 文档 窗口 


对 数据 库 访问 浏览 器 还 可 以 配置 相应 的 安全 区 及 工具 栏 控件 等 属性 。 图 8-12 为 易 控 数 
据 库 访 问 浏览 器 的 应 用 。 
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了 pT 

>» 加 有 6-6 10:29:46 
3 2010-6-8 10:30:00 
4 2010-6-8 10:37:11 
5 2010-6-10 16:06:10 
B 2010-6-10 16:06:10 
了 |z010-6-10 16:06:10 
8 |z010-6-10 16:06:31 
9 2010-6-10 16:06:31 
10 2010-6-10 16:06:31 
11 2010-6-10 16:06:31 
12 2010-6-10 9:06:31 
13 2010-6-10 17:09:31 

< 

就 绪 了 :工程 \ 四 会 仲 ... 

图 8-12 
数据 库 访 问 浏览 器 的 功能 主要 是 通过 


料 名 
AI 原料 


如 原料 
Al 原 料 
如 原料 


如 原料 


让 原料 
对 1 原料 
Al 原料 
原料 
Al 原 料 
Al 原 料 
Al 原 料 


数据 库 访 问 浏览 
寺 其 工具 栏 按钮 来 实现 的 。 在 工具 栏 中 可 以 配置 数据 


., |13 条 记录 


库 表 中 数据 的 添加 、 删 除 、 查 询 、 打 印 等 功能 。 数 据 库 访 问 浏览 锅 工 具 栏 的 主要 功能 


见 表 8-1。 


表 8-1 数据 库 访 问 浏览 器 工具 栏 的 主要 功能 
名 称 能 

配置 数据 库 访问 文档 用 来 在 系统 运行 动态 改变 数据 库 访问 浏览 器 所 连接 的 数据 库 访问 

刷新 刷新 数据 库 访问 浏览 器 中 妆 

更 新 数据 库 更 新 数据 库 访 问 浏览 器 库 表 中 有 修改 需要 保存 时 使 用 该 命令 

将 变量 值 写 入 新 行 中 将 易 控 的 工程 变量 的 当 朋 库 表 的 新 行 中 

将 变量 值 写 入 到 当前 记录 将 易 控 工程 变量 的 当前 中 指定 的 行 

将 当前 记录 写 人 变量 将 数据 库 表 中 指定 行 的 数据 的 易 控 工程 变量 

是 除 当 前 行 出 除 当前 数据 库 表 中 选 

杏 淘 该 功能 会 在 数据 库 访问 浏览 器 下 方 加 入 “查询 语句 配置 ”对 话 框 ,通过 配置 相应 的 
数据 库 查 询 语句 便 可 对 数据 库 表 进行 查询 操 

设置 显示 的 列 该 项 中 包括 数据 库 表 中 的 题 ， 通 过 对 列 标题 的 选择 设置 该 列 的 显示 或 隐 
藏 ， 默 认 选 中 为 显示 

大 图 标 显示 工具 栏 选中 该 按钮 后 ， 工 具 栏 图 标 下 标 

页 面 设 定 设置 数据 库 表 中 数据 打印 的 打印 机 和 打印 页 面 的 方向 、 大 小 、 边 中 等 信息 

打印 设置 设置 数据 库 表 中 数据 打 库 行 、 打 印 标 题 、 页 脚 

打印 打印 设置 好 的 数据 库 表 

打印 预览 预览 设置 好 的 打印 效果 


通过 数据 库 访问 浏览 帮工 上 


一 个 戏 入 到 易 控 画 面 上 的 通用 的 数据 库 客户 端 软件 模块 ， 


据 库 访问 进行 直接 操作 ， 
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具 栏 上 各 功能 按钮 的 使 用 ， 使 得 数据 库 访问 浏览 融 实 际 上 成 为 
它 能 从 画面 上 直接 对 任何 配置 的 数 


这 就 使 易 控 很 容易 实现 与 外 部 数据 库 的 数据 交互 。 此 外 通过 用 户 程 


序 编辑 右 中 “数据 库 访问 ”节点 下 提供 的 多 种 命令 ， 在 工程 中 可 以 与 外 部 数据 库 进行 数据 
交互 ， 如 图 8-13 所 示 。 区 


回 
2， 数 据 库 浏览 | F 
数据 库 浏 览 器 是 易 控 用 来 直接 连接 数据 库 的 高 级 功能 组 “| Vogessswwwss 
件 。 通 过 数据 库 浏 览 器 可 以 在 工程 运行 过 程 中 随时 访问 计算 机 et 
本 地 或 者 远程 网 络 中 的 各 种 可 用 数据 库 ， 可 以 对 所 连接 的 数据 oem 
库 中 的 数据 进行 查询 、 修 改 、 统 计 等 。 tt 
数据 库 浏览 器 连接 数据 库 的 过 程 与 数据 库 访问 浏览 器 中 配 en 
置 数据 库 访问 的 方式 相同 ， 不 同 的 是 数据 库 访 问 浏览 器 在 建立 oa 
数据 库 访问 的 时 候 ， 可 以 将 易 控 中 的 工程 变量 与 数据 库 访问 济 aa 
览 器 中 数据 库 表 进行 关联 ， 而 数据 库 浏览 器 则 不 能 将 易 控 工程 Sa 
变量 与 数据 库 中 数据 表 进 行 关联 ， 同 时 也 不 可 以 使 用 数据 库 访 8 peer 
， 因此 ， 数 据 库 浏览 器 只 是 一 个 单 向 的 pi 
数据 查看 工具 ， 它 不 能 与 易 控 工程 中 的 工程 变量 实现 实时 的 数 “ | 国王 虽 称 


10 章 “ 历 史记 录 ”。 

3. 脚本 程序 

在 组 态 软 件 中 ， 对 外 部 数据 库 中 数据 的 读 取 在 早期 都 是 通过 脚本 程序 的 方法 实现 的 ， 通 
用 的 计算 机 编程 语言 中 都 有 专门 的 与 数据 库 进 行 连接 的 函数 与 方法 ， 在 组 态 软件 的 脚本 语言 
中 运用 这 些 函 数 与 方法 就 可 以 实现 与 外 部 数据 库 的 连接 。 

在 易 控 中 ， 用 户 程序 所 使 用 的 C# 高 级 语言 Bs 与 数据 库 进 行 连接 ， 同 时 ， 
在 易 控 中 通过 命令 封装 的 方式 将 一 些 常 用 的 数据 库 命 令 封装 起 来 ， 这 些 命令 主要 针对 数据 库 
访问 中 所 连接 的 数据 库 表 进行 操作 ， 在 使 用 的 时 候 只 需要 简单 的 配置 便 可 完成 代码 的 编写 。 
常用 的 数据 库 命令 功能 与 数据 库 访问 浏览 器 工具 栏 中 的 按钮 功能 相同 ， 不 过 操作 更 加 灵活 。 
易 控 中 的 这 些 数据 库 访 问 的 命令 位 于 用 户 程序 编辑 器 的 “数据 库 访 问 ” 节 点 下 ， 和 用 的 命 
令 主 要 有 : 

(1) MoveFirst 

该 命令 中 需要 使 用 一 个 数据 库 访问 的 名 称 作 为 参数 ， 通 过 该 命令 可 以 将 所 连接 的 数据 库 
中 表示 数据 位 置 的 指针 移动 到 数据 库 的 首 行 。 该 命令 的 使 用 如 下 : 


DbAccess. MoveFirst(" 加 料 情 况 " ) ; 


图 8-13 数据 库 访 问 指令 


(2) MoveFirstAndToTag 

该 命令 中 需要 使 用 一 个 数据 库 访问 的 名 称 作 为 参数 ， 通 过 该 命令 可 以 将 所 连接 的 数据 库 
中 数据 的 指针 移动 到 数据 库 的 首 行 ， 并 将 该 行 中 的 相应 数据 信息 赋值 给 该 数据 库 访问 中 对 应 
的 变量 。 该 命令 的 使 用 如 下 : 


DbAccess. MoveFirst(" 加 料 情 况 " ) ; 
4 3 ) Select 
该 命令 中 需要 两 个 参数 ， 一 个 是 所 连接 的 数据 库 访 问 的 名 称 ， 另 外 一 个 是 需要 执行 的 数 


需 库 命令 。 通 过 该 命令 的 使 用 可 在 相应 的 数据 库 表 中 执行 如 查询 统计 等 操作 。 该 命令 的 使 
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用 如 下 : 
string MaxW = "select max( 实际 料 重 ) from 加 料 记录 " ; 
DbAccess. Select(" 加 料 情 况 " ,MaxW ) ; 
(4) TagToCurrentRow 
该 命令 中 需要 使 用 一 个 数据 库 访问 的 名 称 作为 参数 ， 通 过 该 命令 可 以 将 对 应 的 数据 库 访 
问 表 中 所 连接 的 变量 的 当前 值 写 人 到 数据 库 表 的 当前 行 。 该 命令 的 使 用 如 下 : 
DbAccess. TagToCurrentRow(" 加 料 情 况 " ) ; 
易 控 的 数据 库 访问 中 还 有 其 他 的 一 些 用 户 程 序 它们 的 使 用 与 上 述 命令 的 使 用 方法 


大 致 相同 ， 可 以 参考 “ - 易 控 用 户 手册 "， 易 控 中 对 于 这 些 全 令 的 编写 提供 了 可 视 化 参数 配置 
和 自动 代码 生成 功能 ， 使 得 用 户 代 码 的 编写 更 加 简单 。 


8.3 OPC 


OPC (OLE for Process Control) 是 过 程控 制 中 的 对 象 链接 和 诅 和 的 简称 ， 它 是 专门 为 解 
决 应 用 软件 与 各 种 设备 驱动 程序 的 通信 而 产生 的 一 项 自动 化 技术 标准 和 规范 ， 这 种 技术 人 允许 
在 一 个 应 用 程序 中 使 用 其 他 应 用 程序 中 的 对 象 。 


8.3.1 OPC 介绍 


OPC 技术 是 基于 微软 的 OLE (现在 称 为 Active X) 、COM (部 件 对 象 模型 ) 和 DCOM 
(分 布 式 部 件 对 象 模型 ) 技术 发 展 起 来 的 ， 它 是 包括 一 整套 接口 、 属 性 和 方法 的 标准 集 ， 目 
前 主要 用 于 工业 与 PCZIPC 之 间 的 数据 交互 中 。OPC 规范 了 接口 函数 ， 不 管 现场 设 备 以 何 种 
形式 存在 ， 客 户 都 以 统一 的 方式 去 访问 ， 从 而 保证 软件 对 客户 的 透明 性 ， 使 得 用 户 完全 从 底 
层 的 开发 中 脱离 出 来 。 基 于 OPC 的 软件 结构 如 图 8-14 所 示 。 


1#OPC 服务 器 2#OPC 服务 器 3#OPC 服务 器 


到 8-14 基于 OPC 的 软件 结构 


OPC 在 其 发 展 的 过 程 中 已 经 形成 了 一 套 比 较 完 整 的 技术 规范 ， 通 过 对 这 些 技 术 规范 的 
使 用 ， 使 得 工业 控制 系统 的 结构 更 加 简单 、 寿 命 更 长 、 价 格 更 低 ， 同 时 现场 设备 与 系统 的 连 
接 也 更 加 简单 、 灵 活 、 方 便 。 

OPC 规范 可 以 应 用 在 许多 应 用 程序 中 ， 如 它们 可 以 从 SCADA 或 者 DCS 系统 的 底层 物理 
设备 中 获取 原始 数据 ， 同 样 也 可 以 从 SCADA 或 者 DCS 系统 中 获取 数据 。 实 际 上 ，OPC 设计 
的 目的 就 是 从 网 络 上 某 节 点 获取 数据 。 
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随 着 自动 化 和 信息 化 的 快速 发 展 ，OPC 技术 规范 有 了 全 新 的 统一 架构 的 OPC 规范 一 一 
OPC UA (OPC 统一 架构 )， 它 彻底 抛弃 了 OPC 技术 中 的 COM 和 DCOM 技术 ， 采 用 更 为 先 
进 的 基于 服务 的 路 平台 解决 方案 ，OPC UA 相对 于 已 有 的 OPC 技术 来 说 是 一 个 巨大 的 进步 ， 
它 不 再 局 限于 Windows 系统 ， 而 是 跨 平台 的 技术 标准 ， 是 以 SOA (面向 服务 的 体系 结构 )、 
Web Service 为 核心 的 理想 数据 交换 技术 。 通 过 OPC UA 技术 能 使 自动 化 系统 向 大 型 化 、 系 
统 化 方向 发 展 ， 使 数据 的 整合 与 交互 从 控制 系统 的 最 底层 的 设备 控制 层 延伸 到 最 上 层 的 决策 
管理 层 。 另 外 ， 微 软 . NET 操作 平台 的 出 现 将 传统 的 计算 机 的 本 地 计算 模式 转变 为 网 络 计 算 
模式 ,使 得 OPC UA 技术 在 自动 化 系统 数据 采集 、 交 互 和 共享 的 实现 上 更 为 简单 。 对 于 自动 
化 和 信息 化 系统 而 言 ， 无 论 是 . NET 还 是 OPC UA 都 具有 十 分 重大 的 意义 。 所 以 ， 组 态 软 件 
作为 自动 化 和 信息 化 建设 中 的 一 种 重要 分 支 产 品 ， 基 于 . NET 平台 和 全 面 支持 OPC UA 将 是 
其 发 展 的 必然 趋势 。 

OPC 是 实现 工业 现场 、 组 态 软件 以 及 自动 化 管理 系统 互联 的 一 个 理想 的 方法 ， 现 在 已 
经 成 为 自动 化 系统 互联 的 默认 方案 ， 为 自动 化 监控 带 来 了 便利 ， 用 户 不 再 需要 为 自动 化 系统 
中 的 各 种 通信 协议 而 苦恼 。 任 何 一 家 自动 化 软件 解决 方案 的 提供 者 ， 如 果 它 不 能 全 方位 地 文 
持 OPC， 则 必 将 被 行业 所 淘汰 。 


8.3.2 OPC 使 用 


OPC 技术 的 实现 由 两 部 分 组 成 : OPC 服务 器 和 OPC 客户 端 应 用 。 

OPC 服务 器 提供 了 3 种 标准 OPC 接口 : 服务 器 对 象 (Server) 、 组 对 象 (Group) 和 数 
据 项 〈Item) 。 

例如 图 8-15 中 FactorySoft 的 OPC 客户 端 访问 易 控 OPC 服务 器 提供 的 数据 时 ， 易 控 
“INSPEC” 就 是 服务 器 对 象 (Server) ， 而 “报警 展示 ”、“ 画 面 展示 ”等 变量 组 是 中 间 层 组 


对 象 (Group) ， 变 量 组 中 的 变量 “angle” 等 是 数据 项 (Item ) 。 


r 
Add Item le 
Access Path | [ Add lem | 
lem Name [INSPEC 动画 展示 地 球 公转 周期 Done 
Browse items Fikter: | lem Properties 

BB- Root ^ |ange 2 
旺 INSPEC ballX 
We ballY 
SystemVariable 
3 Py GIF_Stop 
IO 通信 展示 Increase 
报警 展示 orbitX 
由 -动画 展示 下 
Se 贡生 公 转生 
由 -工程 全 局 -~ | 地 球 自转 周期 
目 . Th 地: 党 工 shir 
Data Type 
人 Lse native type 个 Long 
全 Bool 个 Double 
CF Short 三 Sting 


OPC Server ， 在 一 个 Server 中 可 以 有 若干 个 组 。 
组 对 象 包含 本 组 的 所 有 信息 ， 同 时 包含 并 管理 OPC 数据 项 。OPC 组 对 象 为 客户 提供 了 


图 8-15 ”OPC 服务 器 3 种 接口 关系 


服务 器 对 象 包含 服务 器 的 所 有 信息 ， 同 时 也 是 组 对 象 的 容器 。 一 个 服务 器 对 应 于 一 个 
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织 数据 的 一 种 方法 。 应 用 组 对 象 时 可 以 对 其 进行 读 / 写 操作 ， 还 可 以 设置 客户 端的 数据 更 
~ 一 般 在 客户 端 和 服务 器 的 一 对 连接 中 只 需要 定义 一 个 组 对 象 ， 在 一 个 组 中 可 以 有 大 
干 个 数据 项 。 

数据 项 是 读 / 写 数据 的 最 小 逻辑 单位 ， 一 个 数据 项 与 一 个 具体 的 内 容 相连 ， 数 据 项 不 能 
独立 于 组 存在 ， 必 须 隶 属于 某 一 个 组 。OPC 数据 项 是 服务 器 端 定义 的 对 象 ， 通 常 指向 设 定 
的 一 个 寄存 器 单元 ，OPC 客户 对 设备 寄存 器 的 操作 都 是 通过 其 数据 项 完成 的 。 

OPC 技术 的 工作 过 程 就 是 通过 OPC 服务 器 收集 现场 设备 的 数据 信息 ， 然 后 通过 标准 的 
OPC 接口 传送 给 OPC 客户 端 应 用 。OPC 客户 端 则 通过 标准 的 OPC 接口 接收 数据 信息 ， 然 后 
将 这 些 信息 应 用 到 使 用 OPC 客户 端的 各 种 应 用 软件 上 。 

组 态 软件 正 是 利用 了 OPC 这 种 服务 需 客 户 端的 数据 采集 和 传送 功能 ， 以 及 在 自动 化 控 
制 系统 中 的 广泛 应 用 的 特点 ， 使 它 成 为 连接 生产 过 程 和 管理 系统 的 一 座 桥梁 。 几 乎 各 个 组 态 
软件 三家 都 有 其 各 自 的 OPC 应 用 。 

在 易 控 组 态 软件 中 ，OPC 的 应 用 使 易 控 可 以 作为 OPC 客户 与 任何 第 三 方 的 OPC 服务 器 
程序 进行 通信 和 数据 交换 ， 这 样 即使 易 控 一 个 设备 无 法 直接 通信 的 ， 也 可 以 通过 一 个 可 以 和 
该 设备 通信 的 第 三 方 OPC 服务 器 软件 间接 读 / 写 设 备 数据 。 同 样 ， 易 控 可 以 作为 OPC 服务 
带 ， 为 任何 第 三 方 支持 OPC 客户 端 协议 的 计算 机 软件 提供 工程 中 的 数据 。 下 面 就 易 控 作为 
OPC 服务 器 和 客户 端的 不 同 应 用 做 简单 介绍 。 

1. 易 控 作为 OPC 服务 器 

易 控 作为 OPC 服务 器 应 用 时 ， 它 提供 了 OPC 服务 器 的 各 种 标准 接口 。 任 何 文 持 OPC 客 
户 端的 用 户 软 件 都 可 以 通过 易 控 的 OPC 服务 器 功能 读 / 写 易 控 工程 中 的 各 种 数据 变量 ， 客 户 
端 访问 易 控 的 OPC 服务 器 时 所 连接 的 服务 器 名 称 为 : ControlFase. OPC. 2 CE OPC 
Server ) 。 

易 控 OPC 服务 器 的 访问 有 两 种 情况 : 

种 是 客户 端 软件 与 易 控 位 于 同一 台 计 算 机 中 ， 此 时 ， 当 客户 端 访问 易 控 OPC 服务 器 
时 ， 易 控 OPC 服务 器 软件 会 自动 运行 起 来 。 此 时 会 在 计算 机 的 右 下 角 出 现 易 控 服 务 器 运行 
的 图 标 ， 如 图 8-16 所 示 。 


易 控 的 OPC 服 
务 器 程序 图 


Customize.., 


图 8-16 ”OPC 服务 器 运行 图 标 


另 一 种 是 客户 端 软件 与 易 控 运行 在 网 络 上 的 不 同 计 算 机 中 ， 此 时 需要 对 运行 OPC 服务 

器 和 客户 端的 计算 机 全 部 进行 Windows 的 分 布 式 COM 配置 ， 即 DCOM 配置 。DCOM 配置 是 

通过 Windows 的 “组 件 服务 ”管理 程序 完成 的 。 具 体 的 配置 过 程 可 以 参考 易 控 的 “设备 通 

讯 帮 助手 册 ”。 配 置 完成 后 ， 当 客户 端 连接 易 控 OPC 服务 器 时 ， 易 控 的 OPC 服务 器 软件 会 
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自动 运行 起 来 ， 在 服务 器 所 在 计算 机 右 下 角 会 出 现 如 图 8-16 所 示 图 标 。 

2. 易 控 作为 OPC 客户 端 

易 控 作为 OPC 客户 端 应 用 时 ， 可 以 与 任何 专门 负责 和 现场 设备 进行 通信 的 OPC 服务 器 

序 通 信 ， 采 集 现 场 数据 ， 也 可 以 与 其 他 控制 系统 的 OPC 服务 器 程序 通信 ， 实 现 不 同 现场 
ee 

易 控 OPC 客户 端 应 用 是 通过 易 控 工程 树 目录 下 的 “I0 通信 ”节点 完成 的 ， 配 置 的 
过 程 可 以 通过 易 控 提供 的 向 导 完 成 。 配 置 易 控 OPC 客户 端 通信 时 ， 需 要 确定 所 要 通信 
的 OPC 服务 器 是 在 同一 台 计 算 机 上 ， 还 是 在 网 络 上 的 其 他 计算 机 中 。 位 置 不 同时 ， 配 
置 的 要 求 也 有 所 区 别 。 当 处 于 同一 台 计 算 机 中 时 ， 可 以 直接 连接 ; 当 处 于 不 同 计算 机 
中 时 ， 首 先 需 要 分 别 配置 服务 器 和 客户 端的 DCOM， 之 后 在 易 控 向 导 中 选择 OPC 服务 
器 。 易 探 OPC 服务 器 选择 如 图 8-17 所 示 ， 当 OPC 服务 器 在 本 机 时 选择 “本 机 节点 ”， 
当 OPC 服务 器 在 网 络 上 其 他 计算 机 时 ， 选择“ 远程 节点 ”， 并 且 还 要 配置 远程 节点 的 
计算 机 名 称 或 者 IP 地 址 。 
[io 天 人 = 


第 二 步 : 配置 通道 
通道 的 属性 配置 Ea 


DFC 版 本 : DFcl0 而 0PC2.0 OFC3,0 


服务 器 节点 


回 本 机 节点 ) 运程 节点 


运程 节点 测试 补 ) 


[下 消 _ | [全 = 步 @)]】 [下 一 步 如 >] | 完成 ”| 


图 8-17 OPC 客户 端 配置 


易 控 与 OPC 服务 器 的 连接 配置 完成 后 便 可 以 对 OPC 服务 器 上 的 变量 进行 访问 。OPC 通 
信 时 ，OPC 服务 器 一 般 会 将 服务 器 中 所 有 数据 项 均 提 供出 来 ， 因 此 ， 在 易 控 中 可 以 通过 易 
控 寄 存 器 建立 时 的 “批量 建立 ”按钮 快速 地 进行 数据 项 的 连接 。 

使 用 “批量 建立 ”按钮 后 会 弹出 “添加 OPC 项 目 ” 对 话 框 (如 图 8-18 所 示 ) ， 通 过 该 
对 话 框 可 以 选择 易 控 与 哪些 数据 项 进行 连接 ， 同 时 可 以 选择 是 否 建立 与 OPC 数据 项 相应 的 
a a hea et 
接 使 用 。 如 果 没 有 选择 同时 创建 数据 库 变量 ， 则 需要 手动 连接 数据 项 对 应 的 数据 库 变量 , 出 
时 工程 中 才能 使 用 数据 项 中 的 数据 。 

易 控 中 应 用 的 OPC 技术 在 配置 和 使 用 上 都 相对 简单 ， 应 用 过 程 中 也 可 以 随时 对 所 做 的 
配置 和 使 用 进行 修改 。 另 外 ， 随 着 OPC 技术 的 不 断 发 展 ， 在 易 控 的 新 一 代 产品 中 OPC 技术 
的 使 用 将 使 用 户 感到 OPC 技术 更 加 统一 、 简 化 、 易 用 。 
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re | 


选择 DPC 项 目 : 
日 -回电 Devicel 上 全 选 @) | 
I ET 
| 展开 到 ) | 
| 全 展开 oO | 


Ed $standby | 
| 号 同时 创建 数据 库 变量 


数据 库 变量 组 


确定 | | 取消 | 


TH 


图 8-18 “添加 OPC 项目” 对话 帮 


8.4 其 他 接口 


由 于 其 功能 的 不 断 扩 充 以 及 对 不 断 更 新 的 计算 机 技术 和 通信 技术 的 融合 ， 组 态 软件 的 应 
用 范围 已 经 不 仅仅 局 限于 工业 控制 领域 ， 在 交通 、 建 筑 、 环 保 、 新 能 源 等 各 个 行业 都 有 所 应 
用 。 在 不 同行 业 中 ， 对 应 用 的 软件 之 间 的 连接 已 经 不 仅仅 是 数据 的 交互 共享 ， 有 时 可 能 要 求 
它们 提供 立体 的 图 像 、 视 频 等 信息 ， 组 态 软 件 如 果 仍 然 通过 共享 数据 库 或 者 采用 通用 的 通信 
协议 的 方式 与 这 些 系统 中 其 他 应 用 软件 进行 数据 交互 则 是 完全 不 够 的 ， 这 就 要 求 组 态 软 件 能 
提供 一 些 其 他 的 外 部 接口 与 这 些 应 用 软件 进行 数据 的 交互 。 


8. 4.1 Web Service 接口 


Web Service 是 现在 需求 比较 广泛 的 一 种 网 络 应 用 服务 。 它 是 由 企业 发 布 的 完成 其 特定 
商务 需求 的 在 线 应 用 服务 ， 其 他 公司 或 应 用 软件 能 够 通过 Internet 来 访问 并 使 用 这 项 在 线 服 
务 。 它 是 一 种 构建 应 用 程序 的 普遍 模型 ， 可 以 在 任何 支持 网 络 通信 的 操作 系统 中 实施 运行 。 
它 是 一 种 新 的 Web 应 用 程序 分 文 ， 是 自 包含 、 自 描述 、 模 块 化 的 应 用 ， 可 以 发 布 、 定 位 、 
通过 Web 调用 。 

组 态 软件 中 ， 通 过 使 用 Web Service 功能 ， 可 以 将 组 态 软件 中 的 各 种 信息 ， 比 如 画面 、 
实时 数据 、 历 史 数 据 等 信息 通过 网 页 的 形式 发 布 到 Internet 上 。 对 于 那些 没有 安装 组 态 软件 
或 者 不 在 监控 现场 的 用 户 来 说 ， 只 要 能 连接 到 Internet 并 且 具 有 了 相应 的 浏览 权限 ， 便 可 以 
通过 浏览 网 页 的 方式 查看 组 态 软件 所 发 布 的 各 种 监控 画面 ， 对 于 更 高 级 的 用 户 来 说 ， 还 可 以 
通过 网 页 直接 控制 生产 过 程 。 

相 比 使 用 共享 数据 库 或 者 OPC 的 方式 来 说 ， 使 用 Web Service 功能 可 以 使 那些 不 需要 现 
场 大 量 数据 的 管理 系统 直接 通过 网 页 的 形式 了 解 生 产 现 场 状况 ， 这 样 可 以 减少 数据 库 或 
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OPC 软件 的 安装 ， 节 省 了 系统 使 用 的 成 本 ， 而 且 直接 使 用 浏览 器 观察 监控 界面 比 使 用 数据 
报表 的 形式 更 加 直观 。 

易 控 中 Web Service 功能 的 使 用 是 通过 易 控 的 “Web” 功 能 节点 实现 的 。 对 于 易 控 Web 
Service 功能 的 更 多 了 解 可 以 参考 第 13 章 “Web 应 用 ”。 


8.4.2 无 线 通信 接口 


无 线 通 信 接 口 是 指 组 态 软件 通过 无 线 通信 的 方式 与 具有 无 线 通 信 协 议 的 软件 或 设备 进行 
数据 的 交互 。 随 着 通信 技术 的 不 断 发 展 ， 无 线 通信 技术 的 适用 范围 也 在 普及 化 、 扩 大 化 ， 而 
且 无 线 技术 打破 了 空间 和 距离 的 限制 ， 因 此 ， 在 组 态 软件 中 加 入 无 线 通信 协议 可 以 使 组 态 软 
件数 据 交互 的 范围 更 加 广泛 。 

常用 的 无 线 通 信 接 口 方 式 有 : 无 线 应 用 通信 协议 (WAP)、 通 用 分 组 无 线 业务 
(GPRS) 、 第 三 代数 字 通 信 系 统 (3G)。 

无 线 应 用 通信 协议 (Wireless Application Protocol ，WAP)， 是 一 个 全 球 性 的 开放 协议 ， 
是 移动 通信 与 互联 网 结合 的 第 一 阶段 性 产物 ， 这 项 技术 让 使 用 者 可 以 用 手机 之 类 的 无 线装 置 
上 网 。 

通用 无 线 分 组 业务 (General Packet Radio Service ，GPRS ) ， 是 一 种 基于 GSM 系统 的 无 
线 分 组 交换 技术 ,提供 端 到 端的 、 广 域 的 无 线 IP 连接。 通俗 地 讲 ，GPRS 是 一 项 高 速 数据 处 
理 的 技术 ， 方 法 是 以 “分 组 ”的 形式 传送 资料 到 用 户 手 上 。 虽 然 CPRS 是 作为 现 有 GSM 网 
络 向 第 三 代 移动 通信 演变 的 过 渡 技术 ， 但 是 它 在 许多 方面 都 具有 显 昔 的 优势 。 

第 三 代 移 动 通信 技术 (3rd - generation，3C) ， 是 指 支 持 高 速 数据 传输 的 蜂 罕 移动 通信 
技术 ,3G 服务 能 够 同时 传送 声音 及 数据 信息 。 

组 态 软件 中 的 无 线 通信 一 般 是 通过 在 组 态 软件 中 加 入 相应 无 线 通 信 协 议 的 驱动 程序 实现 
的 。 这 种 通信 方式 与 其 他 硬件 设备 的 驱动 程序 的 配置 和 使 用 方式 相同 ， 在 易 控 中 可 以 通过 工 
程 树 目录 下 的 “10 通信 ”节点 进行 配置 ， 具体 使 用 参考 易 控 的 “设备 通信 帮助 手册 ”。 


8.4.3 高 级 功能 组 件 接口 


高 级 功能 组 件 接口 是 指 通过 组 态 软件 的 高 级 功能 组 件 与 外 部 系统 进行 数据 的 交互 。 组 态 
软件 将 一 些 能 实现 特定 功能 的 应 用 程序 进行 封装 ， 将 这 些 应 用 程序 与 外 部 数据 通信 的 接口 预 
留 出 来 ， 使 用 的 时 候 通 过 这 些 接口 实现 与 外 部 数据 的 交互 。 

易 控 中， 这 些 具有 外 部 交互 功能 的 高 级 功能 组 件 主要 有 视频 浏览 器 、Web 浏览 器 等 ， 
它们 都 位 于 易 控 的 图 形 工具 箱 中 ， 可 以 直接 在 画面 上 使 用 ， 配 置 过 程 通 过 相应 的 属性 窗 
完成 。 

组 态 软件 所 在 的 监控 系统 环境 中 都 会 伴 有 其 他 一 些 管理 或 监控 系统 ， 例 如 三 用 信息 管理 
系统 或 工业 电视 监控 系统 等 ， 这 些 系统 一 般 都 运行 在 自己 的 计算 机 平台 上 ， 操 作 人 员 经 常 需 
要 在 不 同 的 计算 机 之 间 进 行 操作 ， 比 如 在 监控 画面 上 控制 设备 ， 在 信息 管理 系统 中 记录 各 种 
维修 管理 通知 、 通 过 工业 电视 监控 现场 的 实时 图 像 等 。 在 易 控 中 通过 高 级 功能 组 件 的 使 用 完 
全 可 以 将 这 些 系 统 集 成 到 组 态 监 控 的 界面 中 。 下 面 以 “视频 浏览 锅 ” 和 “Web 浏览 器 ”为 
例 说 明 。 

视频 浏览 器 : 它 可 以 将 外 部 的 视频 信号 直接 连接 到 监控 画面 上 ， 当 监控 计算 机 中 连接 了 
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视频 设备 后 ， 易 控 会 自动 检索 这 些 设备 是 否 存在 ， 当 检索 到 相应 的 视频 设备 后 便 可 以 将 所 连 
接 的 视频 设备 信号 通过 视频 浏览 器 控件 在 运行 画面 中 显示 ， 同 时 视频 浏览 器 还 可 以 对 视频 信 
息 进行 图 片 或 视频 的 录制 、 回 放 及 保存 ， 其 他 系统 也 可 以 访问 这 些 保存 的 图 片 或 视频 。 
图 8-19 为 易 控 中 视频 浏览 器 的 应 用 。 


[S772 0 
易 控 系统 注 示 工程 。 | 并 


图 8-19 易 控 视 频 浏览 器 的 应 用 


Web 浏览 器 : 它 可 以 在 监控 画面 中 嵌入 Web 浏览 器 ， 通 过 Web 浏览 器 可 以 访问 到 监控 
系统 所 处 网 络 中 的 各 种 发 布 的 可 用 网 站 ， 比 如 厂 级 信息 管理 系统 。 易 控 中 的 Web 浏览 器 在 
功能 和 使 用 上 都 与 一 般 浏 览 器 用 法 相同 ， 可 以 通过 在 开发 环境 中 的 属性 窗 对 Web 浏览 器 的 
工具 栏 等 进行 配置 。 图 8-20 为 易 控 中 Web 浏览 器 的 应 用 。 


般 态 入 msnngs 有 击 
ControlEaSe Kr ienan 人 tr 


还 在 寻找 兆 心 和 如意 国 组 帮 软 从 吗 ) 还 在 为 无 法 包 通 上 手 疾 恼 吗 2? 


NE 是 天 阶 作 中 。 | 。 荐 要 主 产 术 着 用 


图 8-20 易 控 Web 浏览 器 的 应 用 
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8.5 示例 一 一 易 控 作为 OPC 客户 端 


以 易 控 作为 OPC 客户 端 访问 MelsecFxplorer 的 OPC 服务 器 数据 为 例 ,， 来 说 明 OPC 在 易 
控 中 的 使 用 方法 。 
首先 在 MelsecExplorerOPC 服务 器 软件 中 配置 好 变量 组 以 及 相应 的 变量 ， 如 图 8-21 所 示 。 


GE = er 
lens Editar Project er Tost enet -一 一 - - 
EE 
日 而 Devicel Name “ Tiype [iocation [Processing [Value | Quatity... | Description 
国 Channel1l ATael Long CN0000:D 0 Waitin 
“加 channel 2 /NTag2 Long CN0002D 0 Waitin... 
bE] Channel 3 人 Tag3 Long CNO004:D 0 Waitin... 
ATag4 Long CN0006:D 0 Waitin... 
?| Date | Time | hem/Class | Message | 
@ 2010/12/25 15:19:56910 Startup Evaluation mode. Running 1 hour. 
@ 2010/1225 15:19:56910 Startup MelsecExplorer Version3.01 Buildl Date April16, 2004 
Ready |Channel 3 has 4 Tags 


图 8-21 MelsecExplorerOPC 服务 器 配置 

在 易 控 10 通信 节点 下 新 建 一 个 OPC 通道 ， 建 立 设备 时 选择 Takebishi_MELSEC_OPC_ 
Server 服务 器 ， 如 图 8-22 所 示 ， 点 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 OPC 客户 端的 建立 。 

rr 


第 三 步 : 新 建设 备 Es [> 
根据 设备 的 类 型 和 制造 商 建立 新 的 通信 对 象 、 对 其 命名 和 进行 基本 配置 
可 选 OFC 服 务 器 : 已 添加 oFC 服 务 器 : 
ControlEase. OFC. 2 (ControlEase 设 服务 器 
OPC. MY. 1 QHOPC. > - 
】 re Taebi shi Nelsee. 1 
目 TX-Control. 0FC. 2 (TX-Control OP => 


8 
片 
由 
3 
7 
和 
名 
| | 


图 8-22 OPC 服务 器 选择 


与 OPC 服务 器 的 连接 配置 完成 之 后 ， 就 可 以 对 OPC 服务 器 上 的 变量 进行 访问 。 双 击 设 
备 名 称 将 设备 打开 ,在 进行 OPC 通信 时 ，OPC 服务 器 通常 会 提供 所 有 的 数据 项 ， 因 此 在 建 
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立 与 数据 项 的 连接 时 ， 可 以 通过 “批量 建立 ”功能 按钮 快速 建立 与 数据 项 的 连接 。 
点 击 “ 批 量 建立 ”按钮 后 ， 弹 出 “添加 OPC 项 目 ” 对 话 框 ， 如 图 8-23 所 示 。 


EE 8 
选择 0PC 项 目 : 
本纪 ? evice 1 | 全 选 @&) | 
: [全 直选 四 ] 
| 展开 EE) | 
[全 展开 oo | 
EE 3Senacounts 
Sd $Standby < 
问 局 时 创建 数据 库 变量 
数据 库 变 黑 组 
[证 _】 | 取消 | 


图 8-23 “添加 OPC 项 目 ” 对 话 框 
通过 图 8-23 所 示 的 对 话 框 可 以 选择 与 哪些 数据 项 进行 连接 ， 同 时 可 以 选择 是 否 建立 与 

OPC 数据 项 相应 的 数据 库 变量 ， 对 于 添加 完成 并 且 与 数据 库 变量 建立 连接 的 数据 项 ， 在 工程 中 

可 以 直接 进行 合用。 点击“ 确定 ”按钮 ， 设 备 变量 在 工作 区 中 就 建立 好 了 ， 如 图 8-24 所 示 。 


[0 起 始 页 “ 团 Takebishi_MELSEC_0PC_Server* | -x 

| 0pe 项 目 名 访问 路 径 _ 数 据 类 型 。 ”数据库 变 里 当前 值 | 读 瑟 方式 查询 周期 
Devicel. Channel_3.Tagl 整 型 单元 机 组 1. 液 位 1 50 读 写 

| Devicel. Channel_3. Tag2 整 型 单元 机 组 1. 液 位 2 4 读 写 100 
| Devicel. Channel_3, Tag3 整 型 单元 机 组 1. 液 位 3 23 读 写 jioo 
| ， Devicel.Channel_3.Tae4 整 型 单元 机 组 1. 液 位 4 33 读 写 100 
‘ TD ; 
日 站 | X_M 叶 四 | | 量 检查 C) | [ 电 ， 运行 @| | 六” 批 里 建立 @) | | 硬 。 批 里 连接 四 | | 局 SD 加 S| 


图 8-24 设备 变量 工作 区 
通过 易 控 提供 的 “运行 ”按钮 将 设备 运行 起 来 ， 随 着 服务 器 端 数据 的 变化 ， 设 备 变量 
的 值 也 相应 发 生变 化 。 


8.6 本 章 小 结 


组 态 软 件 是 连接 工业 现场 和 生产 管理 系统 的 一 座 桥梁 ， 它 不 仅 能 通过 各 种 设备 驱动 程序 
读 取 工 业 现 场 的 数据 ， 而 且 还 能 通过 其 外 部 接口 功能 将 这 些 数据 发 送 给 网 络 上 其 他 的 系统 使 
用 。 组 态 软 件 的 外 部 接口 功能 主要 有 共享 数据 库 方式 和 OPC 方式 。 共 享 数 据 库 方式 支持 
SQL Server 数据 库 、Access 数据 库 或 者 其 他 ODBC 方式 连接 的 数据 库 。 易 控 组 态 软件 自 带 
OPC 服务 器 ， 它 可 以 将 数据 发 送 给 任何 一 个 具有 标准 OPC 客户 端 连接 的 应 用 软件 。 同 时 ， 
易 控 软件 可 以 作为 客户 端 接收 其 他 OPC 服务 器 发 送 过 来 的 外 部 数据 。 另 外 ， 易 控 还 可 以 通 
过 Web Service 、 无 线 通信 以 及 高 级 功能 组 件 的 方式 与 外 部 系统 进行 数据 的 交互 ， 通 过 这 些 
不 同方 式 的 外 部 接口 功能 的 使 用 ,， 易 控 的 数据 交互 已 经 突破 了 传统 的 数据 交互 ， 实现 了 夯 
面 、 图 像 、 视 频 等 全 方位 的 数据 交互 ， 使 得 组 态 软件 的 应 用 范围 更 加 广泛 。 
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本 章 要 点 


。 报表 的 构成 、 设 计 与 管理 
。 报表 查看 器 
。 报表 命令 的 使 用 


9.1 概述 


组 态 软 件 通过 图 形 动画 等 直观 的 手段 极 大 简化 了 系统 运行 和 维护 人 员 对 系统 的 实时 监视 
和 控制 ， 但 对 于 技术 人 员 和 管理 人 员 来 说 ， 他 们 关心 的 往往 不 是 数据 的 表现 形式 而 是 数据 本 
身 。 例 如 在 系统 出 现 严 重工 况 时 ， 一 份 相关 参数 的 报告 可 以 让 技术 人 员 分 析 系 统 运行 中 潜在 
的 问题 ， 提 出 改进 措施 以 提高 系统 的 稳定 性 。 运 行人 员 下 班 时 系统 自动 打印 的 反映 值班 期 间 
重要 参数 的 报告 ， 可 以 作为 管理 人 员 对 他 们 进行 工作 考核 的 重要 依据 ， 这 些 报 告 还 包括 每 
天 、 每 周 、 每 月 甚至 每 年 的 数据 统计 和 分 析 报 告 等 ， 它 们 对 系统 的 运行 管理 有 着 重要 的 意 
义 ， 这 些 就 是 组 态 软件 中 的 报表 功能 。 

组 态 软件 中 的 报表 可 以 包含 工程 运行 过 程 中 的 各 种 运行 信息 ， 比 如 工程 中 实时 数据 的 实 
时 报表 ， 指 定时 间 段 的 数据 变化 过 程 的 历史 报表 ， 重 要 事件 信息 的 报警 报表 和 事件 报表 ， 甚 
至 是 第 三 方 数据 库 中 的 数据 ， 等 等 。 只 要 是 工程 中 可 以 获得 的 数据 ， 应 该 都 可 以 生成 报表 。 

不 同 功 能 的 报表 所 包含 的 数据 和 内 容 各 不 相同 ， 这 就 要 求 在 开发 的 过 程 中 根据 用 户 要 求 
设计 报表 的 布局 、 样 式 与 内 容 ， 这 个 过 程 称 为 报表 设计 。 在 报表 设计 时 可 以 从 头 新 建 一 个 报 
表 ， 也 可 以 通过 软件 提供 的 报表 模板 建立 报表 ， 新 建 的 报表 可 以 按照 内 容 或 功能 等 进行 分 组 
保存 。 

组 态 软件 在 系统 运行 过 程 中 ， 按 照 报 表 设 计 的 要 求 对 报表 中 的 各 种 数据 进行 填充 ， 这 个 
过 程 称 为 报表 生成 。 报 表 生 成 可 以 通过 组 态 软件 中 提供 的 专用 控件 完成 ， 也 可 以 通过 使 用 脚 
本 的 方法 完成 。 
通过 报表 功能 的 使 用 可 以 将 工程 中 的 运行 信息 以 一 种 格式 化 的 方式 提供 给 相关 人 员 ， 提 
供 的 数据 在 准确 性 和 时 效 性 上 都 有 保证 ， 报 表 是 组 态 软件 数据 管理 的 重要 内 容 。 


9.2 报表 设计 


报表 设计 就 是 设计 报表 的 布局 和 内 容 。 在 组 态 软件 中 ， 由 于 工程 使 用 要 求 和 客户 需 
求 的 不 同 ， 报 表 的 布局 、 样 式 和 内 容 各 有 不 同 ， 因 此 报表 一 般 需 要 在 工程 开发 过 程 中 进 
行 设计 。 易 控 提 供 了 专门 的 报表 设计 工具 和 报表 模板 ， 能 简单 、 方 便 、 快 速 地 设计 任何 
样式 的 报表 。 
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9.2.1 报表 构成 


报表 与 画面 有 许多 相似 的 地 方 ， 如 报表 也 具有 报表 的 属性 和 报表 的 基本 组 件 。 通 过 报表 
的 属性 和 基本 组 件 的 配合 使 用 可 以 完成 各 种 各 样 风格 样式 的 报表 。 


1. 报表 属性 
报表 属性 的 内 容 包 括 报表 的 外 观 、 版 面 和 打印 效果 等 。 图 9-1 为 易 控 报表 属性 窗 。 
3 号 | 
日 布局 
方向 纵向 
标准 纸张 | 
显示 单位 训 米 
日 基本 
说 明 
文件 名 称 日 报 
名 称 报表 1 
日 外 观 
背景 DD hite 
网 格 样式 点 式 网 格 
页 码 样式 不 显示 
布局 
| 到 属性 | 最 弛 过 事件 


图 9-1 报表 属性 窗 
易 控 的 报表 属性 根据 报表 功能 和 内 容 进行 设置 ， 可 以 在 开发 过 程 中 随时 调整 。 报 表 的 属 
性 及 含义 见 表 9-1。 


表 9-1 报表 的 主要 属性 及 含义 


届 。 性 含义 
报表 在 工程 中 的 名 字 。 在 工程 中 使 用 时 都 通过 该 名 称 调用 报表 ， 用 户 可 以 根据 需要 
名 称 
修改 名 称 
文件 名 称 报表 在 工程 文件 夹 中 的 文件 名 称 
说 明 对 报表 的 描述 ， 例 如 用 途 等 。 该 说 明文 本 只 在 开发 过 程 中 显示 
背景 报表 的 背景 颜色 
报表 开发 期 间 为 了 方便 对 齐 操作 而 设计 的 网 格 ， 可 以 设 为 没有 网 格 、 点 式 网 格 和 线 
网 格 样式 式 网 格 。 网 格 样式 只 是 为 了 报表 开发 的 方便 ， 在 实际 报表 保存 和 打印 时 不 显示 这 些 
网 格 
表 头 设置 报表 的 表 头 文字 、 字 体 、 颜 色 、 高 度 和 是 否 打印 等 
页 码 样式 生成 报表 时 页 码 显示 的 样式 ， 可 以 不 显示 页 码 、 也 可 以 显示 为 不 同形 式 的 页 码 样式 
方向 打印 纸张 的 方向 
标准 纸张 设置 报表 打印 时 纸张 的 类 型 ， 有 常规 的 标准 纸张 ， 也 可 以 自 定义 纸张 大 小 
人 此 项 只 在 选择 “标准 纸张 ”项 为 custom (定制 ) 时 才 有 效 ， 显 示 的 两 个 数字 分 别 
为 报表 的 宽 和 高 
显示 单位 设计 报表 时 的 度量 单位 ， 可 以 选择 像素 、 英 寸 、 毫 米 
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2. 报表 组 件 

报表 组 件 是 构成 报表 内 容 的 基本 元 素 ， 这 些 组 件 存 在 于 易 控 的 报表 工具 箱 中 ， 又 称 为 
“报表 工具 ”。 报 表 组 件 有 : 文本 、 线 条 、 图 片 、 实 时 变量 文本 、 实 时 变量 文本 表格 、 历 史 
变量 表格 、 制 表 人 和 报表 的 生成 时 间 等 。 图 9-2 为 易 控 报表 工具 箱 。 


六 
区 ] 


前 用 
A 入 
指针 文本 让 上 
~ 忆 下 


1 
全 S 二 7 四 
图 片 变量 文本 历史 表格 


多 总 国 


制 表 人 生成 时 间 空白 表格 


绍 图 形 册 图 库 | 渤 报表 


图 9-2 报表 工具 箱 


常用 的 报表 组 件 及 含义 见 表 9-2。 
表 9-2 报表 组 件 种 类 及 含义 


名 称 含 义 
文本 静态 的 文字 信息 
直线 静态 的 水 平 、 垂 直 或 倾斜 线段 ， 用 于 报表 的 分 割 、 布 局 等 
图 片 任何 格式 的 图 片 ， 用 于 报表 中 的 LOGO 、 图 形 等 各 种 图 形 化 标识 
变量 文本 动态 的 文本 信息 ， 工 程 中 的 实时 变量 的 数值 ， 一 般 用 于 实时 报表 
省 是 要 区 显示 工程 中 多 个 变量 的 历史 变化 记录 的 表格 组 件 。 它 具有 表 头 、 历 史 开 始 时 间 、 结 
束 时 间 、 时 间 间 隔 、 表 格 的 各 种 边线 样式 、 统 计数 据 行 等 多 种 属性 
报表 的 生成 可 以 是 指定 的 固定 人 员 ， 也 可 以 是 报表 生成 时 登录 的 操作 人 员 ， 根 据 要 
制 表 人 A 
求 选择 配置 
生成 时 间 报表 生成 时 的 系统 时 间 
空白 表格 标准 的 对 齐 表格 ， 可 以 手动 放置 一 些 图 片 或 文本 信息 ， 行 宽 和 列 宽 可 以 调整 
se 实时 变量 表 ， 在 单元 格 类 型 上 可 以 配置 变量 表达 式 或 文本 等 信息 ， 行 宽 和 列 宽 可 以 
变量 表 
调整 
数据 库 表 可 以 与 数据 库 中 数据 连接 的 表格 ， 可 以 对 数据 进行 查询 配置 ， 包 括 配 置 列 信息 、 配 


置 查询 条 件 及 配置 排序 等 操作 ， 行 宽 和 列 宽 可 以 调整 


报表 组 件 中 的 文本 、 图 片 及 直线 等 没有 与 系统 中 的 变量 关联 ， 在 系统 运行 过 程 中 不 会 改 
变 ， 它们 称 为 报表 的 静态 组 件 ， 绘 制 时 主要 是 调整 它们 的 位 置 、 大 小 及 内 容 等 属性 。 其 他 如 
生成 时 间 、 制 表 人 、 变 量 文本 、 数 据 库 表 等 组 件 都 与 工程 中 的 数据 进行 连接 ， 这 些 组 件 关 联 
变量 后 ， 在 系统 运行 过 程 中 根据 报表 生成 条 件 的 不 同 其 内 容 会 发 生 相 应 变化 ， 称 为 报表 组 件 
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中 的 动态 组 件 ， 配 置 这 些 组 件 时 除了 调整 它们 的 大 小 、 位 置 等 基本 属性 外 ， 还 要 对 它们 的 数 
据 连 接 进 行 配置 。 


9.2.2 报表 设计 与 管理 


报表 的 设计 就 是 根据 工程 要 求 配置 报表 的 属性 和 报表 内 容 的 过 程 。 不 同 功 能 的 报表 在 布 
局 、 样 式 及 内 容 上 有 不 同 的 要 求 ， 比 如 有 的 报表 要 求 有 制 表 人 、 打 印 时 间 等 ， 而 有 的 报表 需 
要 历史 表格 ， 这 些 都 是 要 在 报表 设计 中 完成 的 。 

易 控 的 报表 设计 通过 工程 树 目录 下 “报表 ”节点 进行 。 报 表 设 计 过 程 中 提供 了 设计 向 
导 ， 根 据 向 导 的 提示 可 以 完成 一 个 空白 报表 的 建立 ， 也 可 以 通过 向 导 中 提供 的 模板 来 进行 报 
表 的 建立 。 图 9-3 为 易 控 报表 向 导 通 过 模板 新 建 报表 。 


「 司 Pae 志 Ex 
新 建 报表 :第 一 步 
味 明 
| | 模板 (了 预览 (中: 实时 数据 下 50 | % 
器 空 报表 | 
他 其 它 人 
本 历史 数据 机 二 人 - 。 出去 人 人 = 
全 实时 数据 
国 实时 数据 表 SS 
园 生产 数据 定时 报表 E33 生生 全 要 生 主 年 区 和 全 各 生生 习 
由 - 国 生产 管理 三 
四- 系统 运行 se Er BE 
由 -入 统计 分 析 二 网 
二 3 更 3 
SE Ee 人 
人 2 
3 半生 a 
ned lemsd ne eee, yr: 
让 
| 国 E | [下 一 步 中 >| 


图 9-3 易 控 报表 向 导 


对 于 新 建 的 空白 报表 来 说 ， 其 报表 设计 的 过 程 与 制作 静态 画面 的 过 程 十 分 类 似 。 报 表 的 
风格 通过 报表 的 属性 窗 进行 调整 ， 报 表 的 内 容 则 通过 报表 工具 箱 提供 的 各 种 报表 组 件 如 文 
字 、 图 片 、 表 格 等 进行 添加 ， 这 些 组 件 的 大 小 、 位 置 、 颜 色 、 配 置 内 容 等 可 以 通过 组 件 的 属 
性 窗口 配置 ， 图 形 格式 工具 条 中 的 各 种 快捷 方式 也 可 以 对 报表 组 件 进行 对 齐 、 反 转 、 排 列 等 
操作 ， 从 而 完成 满足 用 户 要 求 的 报表 。 

对 于 报表 模板 来 说 ， 它 们 都 是 开发 人 员 根 据 长 期 的 工程 经 验 和 使 用 要 求 总 结 出 来 的 一 些 
常用 的 报表 样式 。 在 工程 开发 过 程 中 ， 当 需要 设计 的 报表 在 布局 、 内 容 与 模板 中 提供 的 报表 
相近 时 ， 可 以 通过 使 用 报表 模板 的 方式 进行 报表 的 设计 ， 在 设计 过 程 中 只 需要 在 模板 的 基础 
上 进行 局 部 的 修改 即 可 ， 使 用 报表 模板 会 使 设计 过 程 简化 许多 ， 能 节省 大 量 的 工程 开发 时 
间 。 另 外 对 于 新 建 的 报表 ， 还 可 以 保存 为 报表 模板 ， 方 便 以 后 使 用 。 报 表 模 板 可 以 进行 预 
览 ， 重 命名 和 删除 等 操作 。 报 表 模 板 按照 分 类 进行 管理 ， 在 模板 数量 较 多 时 ， 方 便 用 户 快速 
查找 所 需要 的 模板 。 
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当 一 个 工程 中 有 多 个 报表 的 时 候 ， 在 新 建 报表 的 时 候 可 以 建立 报表 组 ， 将 报表 按照 一 定 
的 功能 进行 分 组 管理 ， 便 于 开发 过 程 中 报表 的 查找 。 


9.3 报表 生成 


报表 生成 是 组 态 软件 在 工程 运行 过 程 中 按照 报表 设计 的 要 求 将 各 种 数据 填充 到 报表 上 ， 
同时 将 报表 进行 保存 或 打印 的 过 程 。 报 表 的 设计 只 是 完成 了 报表 的 静态 内 容 的 制作 ， 报 表 中 
最 主要 的 数据 则 需要 在 系统 运行 过 程 中 进行 生成 ， 可 见报 表 是 由 报表 设计 与 报表 生成 共同 完 
成 的 。 报 表 生 成 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 通过 报表 查看 器 生成 ， 一 种 是 通过 脚本 命令 生成 。 下 
面 就 对 这 两 种 方式 进行 介绍 。 


9.3.1 报表 查看 器 


易 控 中 的 报表 不 能 像 画 面 一 样 被 直接 打开 ， 它 需要 一 个 工具 来 显示 报表 ， 这 就 是 报表 查 
看 器 ， 同 时 报表 查看 器 还 可 以 对 报表 进行 保存 、 打 印 等 操作 。 

易 控 中 报表 查看 器 位 于 图 形 工具 箱 的 “图 表 曲 线 ” 分 类 中 ， 它 属于 易 控 的 高 级 控件 。 
在 使 用 报表 查看 器 时 ， 需 要 对 它 的 属性 进行 配置 。 表 9-3 列 出 了 易 控 报表 查看 器 的 主要 属 
性 及 其 含义 。 


表 9-3 报表 查看 器 的 主要 属性 及 含义 


属 性 含义 
a 用 来 配置 报表 查看 器 的 使 用 权限 ， 只 有 具有 相应 权限 的 用 户 才 可 以 操作 报表 查 
安全 区 

看 器 

ee 用 来 配置 报表 查看 器 工具 栏 功能 的 显示 和 各 个 功能 的 使 用 权限 。 功 能 的 显示 可 以 通 
A 过 可 见 性 配置 ， 权限 则 是 对 可 见 功能 配置 相应 的 安全 区 
报表 选择 在 系统 运行 时 所 要 加 载 的 报表 
页 面 设置 设置 报表 打印 时 的 页 面 属性 
ee 设置 报表 查看 时 的 显示 样式 ， 分 单 页 显示 和 分 页 显示 。 单 页 显示 将 所 有 数据 显示 在 
A 一 页 中 ,分 页 显示 将 报表 数据 按照 打印 设置 的 页 面 大 小 分 多 页 显示 
加 载 更 新 该 项 设置 为 报表 加 载 后 是 否 自动 更 新 
设 定 更 新 设置 历史 查询 后 是 否 自动 更 新 报表 


报表 查看 器 中 各 种 功能 的 实现 是 通过 报表 查看 器 上 的 工具 栏 按钮 完成 的 。 图 9-4 为 易 
控 报 表 碍 看 器 工具 栏 按钮 的 各 种 图 标 。 


NA A Np- ME = re 
到 9-4 易 控 报表 查看 器 工 具 栏 
按照 图 9-4 中 的 图 标 顺序 ， 报 表 查 看 器 工具 栏 按钮 的 功能 依次 见 表 9-4。 
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表 9-4 报表 查看 器 工具 栏 按钮 的 功能 


名 称 功 能 
加 载 重新 加 载 所 关联 的 报表 
打 尖 用 来 打开 保存 在 计算 机 中 的 报表 文件 
缩放 调整 报表 查看 器 页 面 中 报表 显示 的 大 小 
设置 报表 中 历史 数据 查询 的 开始 时 间 、 结 束 时 间 、 时 间 间 隔 等 。 该 功能 只 有 在 报表 
中 存在 历史 表格 的 情况 下 可 以 使 用 。 通 过 “查询 条 件 ” 对 话 框 ， 完 成 对 历史 表格 中 数 
据 查询 条 件 的 设置 ， 如 下 图 所 示 。 
rR 医 末 |] 
历史 表格 : | 历史 去 格 1 ~ 
起 始 时 间 
日 期 2010 年 12 月 27 日 加 时 间 : ”13:56:26 
历史 数据 查询 条 件 ip === 
日 期 ”2010 年 12 月 28 日 国 ~ ”时 间 :16:56:28 外 
辐 间 阳 时 间 
回 年 pp 痢 闸 月 加 立 赂 HB 阐 
加 时 人 创 加 分 P 疼 回 纪 所 疼 
|| [确证 | | 取消 
设置 报表 中 数据 库 表 的 查询 信息 、 显 示 信 息 等 。 该 功能 只 有 在 报表 中 存在 数据 库 表 
的 情况 下 可 以 使 用 。 通 过 “数据 库 表 数据 查询 配置 ”对 话 框 ， 完 成 数据 库 表 信息 的 查 
询 条 件 设置 ， 如 下 图 所 示 。 
| a xo) 
数据 库 表 : 。 | 数据 诛 表 1 = 四 
数据 库 表 查 询 
[全 部 归 示 | | 清除 选中 状态 区 “| | 上 移 思 
| 更改 教 据 库 连接 C) | 
| | 
取消 取消 报表 的 加 载 
更 新 重新 加 载 并 呈现 报表 中 的 所 有 数据 。 通 过 用 户 程序 查询 记录 时 ， 需 配合 更 新 按钮 ， 
报表 查看 器 才能 显示 查询 结果 
打印 预览 预览 所 要 打印 的 报表 内 容 
打印 打印 显示 的 报表 
页 面 设置 设置 报表 打印 的 页 面 
保存 将 显示 的 报表 保存 到 计算 机 中 ， 以 便 再 次 打 
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报表 查看 器 工具 栏 上 的 按钮 只 是 报表 查看 器 功能 的 一 部 分 ， 在 易 控 中 通过 用 户 程序 还 可 
以 调用 报表 查看 器 的 属性 和 方法 ， 从 而 使 报表 的 使 用 更 加 灵活 方便 。 常 用 的 报表 查看 器 的 属 
性 方法 有 : 

QD DesignDocumentName: 设置 报表 浏览 器 连接 报表 的 名 称 。 在 使 用 时 ， 需 要 一 个 已 存 
在 的 报表 名 称 作 为 参数 。 正 常情 况 下 报表 浏览 器 只 能 加 载 一 张 报 表 ， 通 过 对 报表 浏览 器 的 这 
个 属性 中 参数 的 改变 ， 可 以 在 同一 个 报表 浏览 器 中 加 载 不 同 的 报表 。 

@) SetHistoryDataQueryCondition : 设 定 报表 中 历史 数据 的 查询 条 件 。 在 该 方法 中 有 7 种 
参数 选择 ， 根 据 使 用 选择 不 同 参 数 条 件 。 该 方法 与 工具 栏 上 的 历史 数据 查询 条 件 功能 相同 。 

@) Print: 打印 报表 查看 器 中 加 载 的 报表 。 

(4) SaveReport: 保存 报表 查看 器 中 加 载 的 报表 。 

易 控 报 表 查 看 器 的 用 户 程 序 中 还 有 很 多 属性 和 方法 的 使 用 ， 可 以 参考 易 控 的 “在 线 帮 
助 ”。 

9.3.2 报表 命令 

报表 命令 是 组 态 软件 中 针对 报表 提供 的 一 些 常用 脚本 程序 命令 。 通 过 这 些 命令 的 使 用 ， 
可 以 自动 完成 报表 的 生成 、 保 存 和 打印 等 功能 。 

在 易 控 中 ， 这 些 命 令 可 以 在 C# 用 户 程序 编辑 器 的 “报表 ”节点 下 调用 ， 而 且 易 控 还 为 
这 些 命令 提供 了 可 视 化 参数 代码 配置 和 自动 代码 生成 的 功能 ， 使 编程 十 分 容易 。 易 控 中 报表 
操作 的 命令 及 其 作用 如 下 : 

Q) DeleteReportsBefore : 删除 指定 时 间 之 前 的 报表 。 该 命令 中 的 参数 在 开发 过 程 中 通过 
“删除 报表 配置 ”对 话 框 完成 ， 它 用 于 可 视 化 配置 命令 参数 ， 配 置 完成 后 代码 会 自动 生成 在 
代码 区 。 

@) DeleteSelectedReports: 删除 指定 的 报表 文件 。 该 命令 在 系统 运行 时 通过 弹出 “删除 
报表 文件 选择 ”对 话 框 ， 由 操作 人 员 删 除 相 应 报表 。 

(3) PrintReport: 打印 报表 。 开 发 时 双击 该 命令 后 ， 将 弹出 “打印 报表 配置 ”窗口 ， 用 于 
可 视 化 配置 该 命令 的 参数 。 

(4) SaveReport: 保存 报表 。 开 发 时 双击 该 命令 后 ， 将 弹出 “保存 报表 ”配置 窗口 。 可 以 
选择 要 保存 的 报表 ， 设 定时 间 范 围 和 时 间 间 隔 。 时 间 范 围 : 所 要 保存 的 数据 的 时 间 段 。 时 间 
间隔 : 间隔 多 长 时 间 保 存 一 次 报表 。 

@) SetupPage: 设置 打印 页 面 。 在 运行 中 执行 该 命令 时 ， 可 进行 页 面 设 置 ， 效 果 与 报表 
浏览 器 的 “设置 打印 报表 的 页 面 ”按钮 一 致 。 

人 @ SetupPrinter: 设 定 打印 设备 。 在 运行 中 执行 该 命令 时 ， 可 进行 打印 设备 的 设置 。 


9.4 示例 一 一 报表 设计 与 生成 


在 组 态 软件 中 ， 报 表 通 过 报表 的 设计 与 报表 的 生成 将 系统 中 的 各 种 数据 信息 以 格式 化 的 

方式 记录 下 来 。 下 面 就 通过 两 个 简单 的 示例 介绍 一 下 报表 的 设计 与 生成 过 程 。 
这 两 个 示例 报表 记录 的 是 某 汽 车 座 椅 广 的 “ 座 椅 广 班组 日 生产 情况 表 ” 和 “ 座 椅 三 班 
组 月 生产 情况 表 ”。 前 者 为 一 个 实时 数据 统计 的 实时 报表 ， 它 记录 的 是 一 天 24 小 时 三 班组 
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的 值班 情况 报告 ， 包 括 该 班组 值班 时 生产 出 的 成 品 件数 、 废 品 件数 、 生 产 线 的 运行 总 时 间 、 
最 长 连续 运行 时 间 、 停 机 次 数 等 。 后 者 是 座 椅 厂 过 去 一 个 月 ， 每 班 的 生产 情况 统计 对 比 报 
表 ， 是 一 个 历史 报表 。 这 两 个 报表 中 用 到 的 各 种 工程 变量 和 历史 记录 变量 都 事先 已 在 工程 中 
定义 ， 这 里 直接 使 用 。 
9.4.1 实时 报表 设计 与 生成 

实时 报表 是 每 班组 下 班 时 自动 生成 该 班组 值班 情况 的 报告 ， 要求 在 每 个 班组 下 班 时 间 
( 早 8 点 ,下午 4 点 ,上 晚 12 点 ) 自动 以 A4 纸 打 印 并 在 电脑 内 保存 该 报表 。 报 表 要 求 打印 出 
来 的 效果 如 图 9-5 所 示 。 


班组 日 生产 情况 表 


WB ana oD = 


到 : 等 哈 值班 ; 王立 民 
序 成 要 2 : 1521 EE 
广 品 到 和 数 : 9 Le 


生产 线 运行 时 介 : 


运行 总 时 间 : 8 时 0 分 钟 
生长 话 张 运行 : 8 时 oO ”分钟 
生产 率 : 100 % 
停 术 欠 暑 : 9 
1 0 时 0 分 钟 
< XxX} 所 车 座 森 / 


图 9-5 实时 报表 打印 效果 


1 实时 报表 设计 

1) 新 建 报表 。 在 开发 系统 工程 树 目 录 下 的 “报表 ”市 点 新 建 一 个 空白 报表 ,命名 为 
“ 座 椅 三 班组 日 生产 情况 表 ”。 

2) 报表 静态 组 件 绘 制 。 该 示例 中 用 到 了 文本 、 线 条 和 图 片 等 静态 组 件 ， 需 要 将 这 些 组 
件 按照 打印 效果 中 要 求 的 大 小 、 位 置 及 内 容 进 行 设置 ， 主 要 的 静态 组 件 配 置 如 下 : 

静态 文字 : 使 用 报表 工具 箱 中 的 “文本 ”组 件 添加 ， 在 属性 窗 中 将 其 “文本 ”属性 修 
改 为 需要 出 现 的 文字 ， 如 “班组 日 生产 情况 表 ”， 将 其 “边框 样式 ”属性 改 为 “无 " ， 根 据 
需要 调整 其 “字体 ”属性 。 

图 片 : 使 用 报表 工具 箱 中 的 “图 片 ”组 件 添加 ， 在 属性 窗 中 将 其 “图 片 ” 属 性 修改 为 
需要 出 现 的 图 片 ， 如 打印 效果 图 中 的 小 汽车 ， 根 据 需要 调整 其 他 属性 。 

线条 : 使 用 报表 工具 箱 中 的 “直线 ”组 件 添 加 ， 在 属性 窗 中 调整 其 “线条 ”属性 ， 如 
颜色 、 宽 度 、 样 式 等 。 

3) 报表 动态 组 件 连接 。 该 示例 中 用 到 的 动态 组 件 连 接 主要 有 报表 的 生成 时 间 、 制 表 人 
和 变量 文本 。 
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报表 生成 时 间 : 在 该 报表 的 左上 角 ， 使 用 报表 工具 箱 中 的 “生成 时 间 ” 进 行 添 加 。 调 
整 其 属性 中 背景 样式 为 “颜色 ” ， 并 设置 为 标 色 ， 显 示 格 式 中 日 期 格式 为 长 日 期 ， 时 间 格 式 
为 不 显示 。 

制 表 人 : 在 报表 上 的 “值班 ”处 横 线 上 放置 工具 箱 中 的 “ 制 表 人 ”组 件 ， 它 所 关联 的 
是 报表 生成 时 监控 系统 的 操作 值班 人 。 

变量 文本 : 在 该 报表 中 除 “ 值 班 ” 旁 的 直线 外 ， 其 他 直线 部 分 都 对 应 了 工程 中 的 不 同 
变量 文本 。 绘 制 工具 箱 中 的 “变量 文本 ”对 象 ， 分别 设置 其 “变量 ”属性 为 所 对 应 的 工程 
变量 。 

通过 上 面 三 步 的 操作 就 可 以 完成 报表 设计 的 过 程 ， 设 计 完 成 的 报表 如 图 9-6 所 示 ， 工 
程 中 “PLine” 是 工程 中 的 变量 组 名 称 ，“TotalSets” 是 该 变量 组 中 的 一 个 变量 , “PLine. To- 
talSets” 这 个 变量 就 表示 当前 值班 的 生产 总 数量 ， 放 到 “完成 套数 ”后 面 的 直线 上 方 ， 其 他 
变量 都 类 似 ， 变 量 的 具体 名 字 是 工程 设计 者 决定 的 。 


班组 日 生产 情况 表 


We- XX 汽 车 座 椅 厂 班 组 日 生产 情况 去 AQ ee 
班组 : PLineShife 值班 : 制 才 人 
充 成 喜 妆 : PeiaeTromses 守 
奋 品 守 数 : PLineWsSce EE 
生产 线 运行 时 间 : 

运行 总 时 间 : PLineRTimeH 时 PLineRTimeM 分钟 

最 长 连 纺 运 行 : PLineCTimeH 时 PLineCTimeM 分 钟 
生产 率 : PLine PRare % 
停机 次 数 : PLineSCount 次 

最 长 停机 8d 间 : PLineSTimeH 时 PLineSTimeM 分钟 

一 
pp > XX 所 车 座 柄 / 


图 9-6 日 报表 设计 完成 效果 


2. 实时 报表 生成 

报表 的 生成 主要 是 根据 用 户 的 要 求 配置 。 在 该 报表 中 ， 要 求 在 每 个 班组 下 班 时 间 ( 早 8 
点 , 下 午 4 点 , 晚 12 点 ) 自动 以 A4 纸 打印 并 在 电脑 内 保存 该 报表 ， 这 些 工作 需要 用 到 报 
表 的 用 户 程序 。 

在 易 控 中 可 以 通过 不 同 的 用 户 程 序 触发 来 完成 报表 的 生成 、 打 印 和 保存 功能 ， 这 里 通过 
配置 “变量 改变 程序 ”来 完成 。 变 量 改变 程序 的 配置 如 图 9-7 所 示 。 变 量 改变 程序 中 的 变 
量 通过 系统 变量 中 的 “SystemVariable. Hour” 来 触发 ， 该 变量 为 系统 时 间 中 的 小 时 ， 当 变量 
改变 程序 中 变量 等 于 8 点 、16 点 、24 点 时 ， 系 统 自 动 执行 “ 座 椅 三 班 组 日 生产 报表 ”的 保 
存 和 打印 程序 。 

变量 改变 程序 中 的 代码 主要 包括 报表 保存 和 报表 打印 两 个 命令 ， 在 这 两 个 命令 中 都 需要 
配置 一 些 参 数 ， 易 控 中 通过 可 视 化 参数 配置 和 自动 代码 生成 可 以 很 快 完成 。 
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程序 


变 里 名 称 
rT JE 


J 新建 如 | |X 呆 东 由 


图 9-7 变量 改变 程序 的 配置 
报表 保存 命令 : Report. SaveReport， 调 用 该 命令 后 会 弹出 “保存 报表 配置 ”对 话 框 ， 如 
图 9-8 所 示 。 由 于 该 报表 为 实时 生产 数据 报表 ， 不 涉及 到 历史 数据 的 查询 ， 因 此 在 其 中 只 
需要 选择 报表 文件 即 可 ， 其 他 不 需要 配置 ， 确 定 后 代码 会 自动 产生 在 代码 区 。 


Fr 


保存 报表 配置 
选择 报表 久 ) 


时 间 范 围 I) 

图 当前 时 刻 ” 回 当天 当月 名 当年 司 
起 始 时 间 : |2010 年 12 月 25 日 ~| |17:27:58 
终止 时 间 ; |z010 年 12 月 25 日 7| 7:27;58 


时 间 间隔 名 
四 年 PP 鲁 E 站 HB Pp 
a 


图 9-8 “保存 报表 配置 ”对 话 框 


报表 打印 命令 : Report PrintReport， 调 用 该 命令 后 会 弹出 “打印 报表 配置 ”对 话 框 ， 如 
图 9-9 所 示 。 该 对 话 框 也 不 需要 配置 ， 只 需 选择 报表 名 称 即 可 。 


r 


打印 报表 配置 | 


选择 报表 多) 


加 当前 时 刻 ” 司 当天 辣 当 月 如 当年 局 自 定义 


时 间 范 围 ) | 
| 
起 始 时 间 : |2010 年 12 月 25 日 ”可 -| 7.25:12 


终 上 间 甬 eolo 年 laR25 日 。 盏 " 喇 Erss:12 
时 间 间隔 名) 
加 年 RR 天 


回 时 p | 


图 9-9 “打印 报表 配置 ”对 话 框 
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当 配 置 完 报表 保存 和 打印 的 命令 参数 后 ， 在 代码 编辑 区 会 自动 产生 配置 的 命令 ， 如 
图 9-10 所 示 。 


if ((SystemVariable,Hour==8) || (SystemVariable.Hour==16) | | (SystemVariable.Hour==24)) 
{ 
Report .SaveReport (" 座 档 厂 班组 日 生产 报表 "，DateTime ,MinValue，DateTime.MinValue， 


new ControlEase. Inspec.Reports. TimeInterval (0, 10,0,0,0), "RDF"); 
Report .PrintReport (" 座 档 厂 班组 日 生产 报表 "，DateTime .MinValue，DateTime.MinValue， 
new ControlEase.Inspec.Reports.TimeInterval (0,0,0,0,0,0)); 


图 9-10 报表 保存 和 打印 代码 


通过 上 面 的 报表 设计 与 报表 生成 的 配置 ， 当 系统 运行 后 会 在 报表 设 定 的 时 间 点 自动 完成 
报表 的 保存 和 打印 功能 。 


9.4.2 历史 报表 设计 与 生成 


历史 报表 记录 了 一 个 月 内 早 中 晚 三 班 班组 生产 情况 的 对 比 数据 。 历 史 报 表 打印 后 的 效果 
如 图 9-11 所 示 。 


XXX 三 月 生产 数据 统计 表 


制 表 人 : ”管理 员 制 表 日 期 : 2010-8-12 查询 日 期 : 2010-8-12 


旱 班 产量 (把 ) 


中 班 产量 (把 ) 


晚 班 产量 (把) 


ee 
日 期 
2010-6-1 


2010-6-2 
2010-6-3 


120 
124 


132 
123 
151 


124 
125 
121 


2010-6-4 


153 


115 


2010-6-5 
2010-6-6 
2010-6-7 


124 
124 
121 


135 
124 
123 


2010-6-8 


2010-6-9 
2010-6-10 
2010-6-11 


115 


151 


135 


153 


2010-6-12 
2010-6-13 
2010-6-14 


2010-6-15 


2010-6-16 
2010-6-17 


2010-6-18 


2010-6-19 


2010-6-20 
2010-6-21 


2010-6-22 


2010-6-23 


2010-6-24 
2010-6-25 


2010-6-26 


2010-6-27 
2010-6-28 
2010-6-29 


2010-6-30 


总 和 


图 9-11 
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历史 报表 打印 效果 
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1， 历史 报表 设计 

1) 新 建 报 表 。 在 开发 系统 工程 树 目 录 下 的 “报表 ” 刷 点 新 建 一 个 空白 报表 ， 命 名 为 
“ 座 棒 广 班组 月 生产 情况 表 ”。 

2) 报表 静态 组 件 绘制 。 使 用 报表 工具 箱 中 的 “文本 ”组 件 来 添加 历史 报表 中 的 静态 文 
本 ,如 “xx 厂 月 生产 数据 记录 统计 表 ”、“ 制 表 日 期 ”和 “查询 日 期 ”等 ， 并 按照 打印 效 
果 中 的 要 求 设置 这 些 组 件 的 大 小 、 位 置 等 。 

3) 报表 动态 组 件 连接 。 该 示例 中 用 到 的 动态 组 件 连接 主要 有 “报表 的 生成 时 间 ”、“ 制 
表 人 ”和 “历史 表格 ”。 制 表 人 和 报表 生成 时 间 组 件 的 使 用 在 实时 报表 中 都 已 经 介绍 过 了 ， 
这 里 就 不 再 介绍 。 

将 报表 工具 箱 中 的 “历史 表格 ”组 件 添加 到 报表 编辑 器 中 。 历 史 表 格 的 作用 是 将 数据 
从 历史 数据 库 中 取出 。 在 这 里 它 将 每 个 班组 每 天 的 产量 记录 从 历史 数据 库 中 取出 并 显示 在 报 
表 上 。 


历史 表格 的 属性 配置 主要 有 : 
“时 间 列 ” 属 性 : 设置 “ 列 周 文字 ”为 “日 [ER 一 = 
期 "， 时 间 格式 通过 弹出 对 话 框 完成 ， 将 日 期 选 为 “|‖ ammz 
短 日 期 ， 时 间 不 显示 ， 如 图 9-12 所 示 。 有 
“数据 列 ”属性 ;该 属性 通过 “历史 数据 表格 “| wr 
列 集合 ”对 话 框 完成 ， 如 图 9-13 所 示 。 分 别 将 每 “| mm， 昌吉 
个 成 员 的 列 眉 文 字 修 改 为 “ 早 班 产量 "、“ 中 班 产 Ey 
量 ” 和 “ 晚 班 产量 "， 每 个 成 员 的 “历史 变量 ” 属 | | 


性 分 别 连 接 “PLine_TotalSetsM”、““ PLine_TotalSet- 
sA” 和 “PLine_TotalSetsN” 三 个 历史 记录 数据 。 这 
三 个 变量 是 工程 中 早 中 晚 三 个 班组 每 天 的 生产 数量 ,它们 是 在 每 天 结束 的 时 候 (0 点) 自动 
记录 到 数据 库 中 的 。 


图 9-12 “时 间 格 式 ” 对 话 框 


| 历 袍 数 所 表格 列 入 全 [Ex 
成 员 (MW) ””” 早 班 产量 属性 但 
[0 持 班 产生 [全 | ”日 布局 
了 中 班 产量 ar 宽度 24.60625 
了 | 晚 班 产量 | 二 | 日 格式 
= 去 文字 对 齐 MiddleCenter 
日 列 眉 文 字 
列 丑 文字 早 班 产量 
文字 颜色 Em ControlT 
田 文字 字体 Microsoft Sans Serif. 8.25pt 
历史 变量 PLine_TotalSetsM 
格式 1.2.False.False 
历史 变 旱 
i 数据 列 显示 连接 的 历史 记录 变量 。 
| 添加 负 || 移 除 ® | 
确定 | | 取消 | 
和 


图 9-13 “历史 数据 表格 列 集合 ”对 话 框 


Hl 
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“统计 行 ”属性 : 统计 行 属性 根据 用 户 需 要 进行 配置 ， 通 过 “统计 行 集合 ”对 话 框 完 
成 ， 如 图 9-14 所 示 。 统 计 行 可 以 显示 三 个 班组 在 一 个 月 中 的 生产 数量 的 统计 值 ， 如 求 和 、 
最 大 量 、 最 小 量 、 平 均 量 等 ， 这 里 选择 “ 求 和 ”， 统 计 行 的 位 置 可 以 位 于 表格 的 顶部 或 底 
部 ， 这 里 选择 底部 。 


统计 行 集合 mm 
成 员 ( 岂 求 和 属性 加 
0 全 戈 [| 个， 上 日 布局 
高 度 18.7854176 
| 日 设计 
显示 位 置 底部 el 
交 计 方式 求 和 
日 外 观 
字体 Microsoft Sans Serif. 8.25pt 
颜色 国有 Black 
标 是 求 和 


统计 方式 
统计 行进 行 数据 统计 的 方式 。 


添加 包 ”| | 移 除 B | 


确定 ”| | ”取消 


图 9-14 “统计 行 集合 ”对 话 框 


“时 间 间 隔 ” 属 性 : 因为 该 报表 显示 的 是 一 个 月 内 每 天 的 统计 数据 ， 所 示 报 表 的 每 行 时 
间 间 隔 设 置 为 “1 日 ” ， 如 图 9-15 所 示 。 
“ 表 头 显示 ”属性 : 在 历史 表格 中 显示 表 头 ， 如 图 9-16 所 示 。 


硬性 回 
递 二 排序 Fe -| 
开始 时 间 2010712728 16:27 | 高 度 12. 1708336 
时 间 粒 度 种 表 头 显示 True | 
EE 和 oA190No 分 $s] 日 布局 i 
日 时 间 列 = | 田 位 置 20,37 
时 间 列 显示 。 | 回 年 ? eile 大 小 17132 
时 间 列 贺 月 日 基本 
日 数据 列 本 说 明 
表格 列 贺 日 | 锁定 False 
显示 临近 数值 | ， 6 名 称 历史 表格 
日 数据 行 辆 时 日 设计 
字体 圆 分 6 结束 时 间 2008/6/2 17:38 
文本 颜色 忽略 时 间 间 隔 False 
高 度 圆 秒 〖 递增 排序 True ”| 
时 间 间 隔 | 表 头 显示 
在 表格 中 显示 数据 查询 的 时 间 间 隔 , 不 能 为 0。 在 表格 中 是 否 显示 去 头 。 
于 属性 | 综 动画 光 事 件 麻 属 性 | 地 动 画 过 事件 


图 9-15 时 间 间 隔 属性 设置 图 9-16 表 头 显示 设置 

通过 上 面 的 操作 就 可 以 完成 “ 座 椅 三 班 组 月 生产 情况 表 ” 的 设计 。 设 计 完成 的 报表 如 

图 9-17 所 示 ， 此 时 报表 设计 中 看 到 的 “历史 表格 ”只 有 三 行 : 在 报表 生成 时 ， 会 自动 添加 
多 行 ， 每 行 对 应 一 天 三 个 班组 的 生产 数量 。 
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EE | 二 — a -人 cls) 
: 文件 各 编辑 到 ) 视图 @ 运行 @) 工具 窗口 如 交互 C) 帮助 如 
轩 硬 加重 四 疯 》 国语 -四 - 沁 - 口 -但 电 
: 上 | 可 此 骨 | | 于 - 
oa eS a 
报表 ~ 4 X | ”9 起 妨 页 ” 司 座 检 厂 班组 月 生产 情况 表 | 习 画面 ! | ~x 癌 
常用 [oo a 1 0 0 16 10100! 0 | 100 0 0 Te TI 9 20 1 210"|| 工 
三 -| 程 
\ A 时 pn 
上 搁 t 文本 引 型 
|、 图 座 档 厂 月 生产 数据 记录 统计 表 2 
| 直线 图 片 9 下 
名 制 表 人 : 制 表 人 制 表 日 期 : 2010712729 查询 日 期 : ”2010/12/29 哆 
了 四 = 
a 时 国 | re 区 到 一 
变量 文本 历史 表格 时 间 列 早 班 产 量 〈 吨 ) 中 班 产量 〈 吨 》 晚 班 产量 〈 吨 ) 站 
加 动 
& 2 11:38:01 PLine_TotalSetsM PLine_TotalSetsA PLine_TotalSetsN 曾 
2 RS 
制 表 人 生成 时 间 3 总 和 区 二 
国 图 | 5 
| HH 3 
空白 表格 变量 表 a| 
En 2 
数据 库 表 - 
引 
上 
络 国 区 页 国库 | 闻 报 表 | ||-||* i 
[EE 
X:471, Y-148 Ti00 型 794xll23 


图 9-17 设计 完成 的 报表 效果 


2. 历史 报表 生成 

历史 报表 的 生成 可 以 通过 系统 自动 生成 ， 也 可 以 通过 报表 浏览 器 生成 。 

历史 报表 自动 生成 的 过 程 与 “实时 报表 ”生成 的 过 程 一 样 ， 都 需要 编写 简单 的 用 户 程 
序 完成 ， 只 是 变量 改变 条 件 和 报表 名 称 略 有 不 同 ， 执 行 条 件 可 以 选用 工程 中 提供 的 “Sys- 
temVariable. Day”( 系统 时 间 : 日 ) 变量 为 变量 改变 程序 的 变量 ,详情 这 里 不 再 蒙 述 。 

通过 报表 浏览 器 进行 生成 ， 需 要 在 画面 中 添加 报表 浏览 器 控件 ， 通 过 报表 浏览 器 工具 栏 上 
的 功能 按钮 可 以 完成 工程 任何 时 间 段 内 的 报表 生成 、 保 存 和 打印 等 。 在 该 报表 中 用 到 了 报表 工 
具 箱 中 的 “历史 表格 ”组 件 ， 因 此 可 以 使 用 报表 查看 器 的 “历史 数据 查询 ”按钮 完成 报表 的 
生成 ， 在 弹出 的 “查询 条 件 ” 对 话 框 中 输入 相应 的 起 始 时 间 和 时 间 间 隔 ， 如 图 9-18 所 示 。 
EE Eo 


历史 表格 : | 历史 表格 


起 始 时 间 
日 期 : 2010 年 8 月 1 日 国 ~ 时 间 : 9:36;55 


结束 时 间 
日 期 : 2010 年 6 月 30 日 国 ~ 时 间 : 17:38:55 


加 部 击 d 间 


回 年 | 团 月 1 促 回 日 上 | 
团 时 b 团 分 0 团 秒 
确定 | | 取消 
ee S| 


图 9-18 “查询 条 件 ” 对 话 框 
在 报表 查看 器 中 便 可 以 按照 相应 条 件 生 成 报表 ， 如 图 9-19 所 示 。 
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图 9-19 报表 浏览 器 中 生成 的 报表 
报表 生成 后 可 以 通过 报表 查看 器 上 的 保存 和 打印 按钮 完成 报表 的 保存 和 打印 任务 。 


9.5 本 章 小 结 


通过 组 态 软 件 的 报表 功能 可 以 将 工程 中 的 各 种 数据 准确 而 实时 地 提供 给 相关 人 员 ， 使 他 
们 更 加 直观 地 了 解 生 产 运行 情况 。 随 着 工业 自动 化 水 平 的 不 断 提高 ， 对 报表 功能 的 要 求 也 在 
不 断 增 加 ， 易 控 的 报表 在 设计 和 生成 时 都 十 分 灵活 方便 。 报 表 的 设计 既 可 以 从 空白 报表 开 
台 ， 也 可 以 通过 报表 模板 完成 ， 同 时 提供 了 很 多 报表 组 件 方便 报表 内 容 的 设计 。 报 表 的 生成 
可 以 通过 报表 浏览 器 这 种 专用 控件 ， 也 可 以 通过 用 户 程序 命令 的 方式 完成 。 通 过 易 控 提供 的 
专门 的 报表 设计 工具 、 模 板 和 管理 工具 ， 能 简单 、 方 便 、 快 速 地 设计 任何 样式 的 专业 报表 。 


工程 设计 提示 
。 同 一 报表 中 表格 的 行 高 和 列 宽 设置 一 致 。 
。 同 一 报表 中 组 件 通过 工具 栏 中 对 齐 按钮 进行 对 齐 操作 ， 注 意 报表 美观 。 


。 当 工 程 中 的 报表 较 多 的 时 候 ， 可 通过 报表 查看 器 进行 多 报表 切换 ， 避 免 
在 多 个 报表 画面 间 设 置 切换 按钮 。 
。 在 同一 报表 中 历史 表格 和 实时 数据 组 件 不 建议 同时 使 用 。 
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第 10 蔓 历史 记录 


本 章 要 点 


e 历史 记录 的 方式 
。 历史 数据 库 配置 
。 历史 记录 的 应 用 


10.1 概述 


自动 化 监控 系统 中 ， 通 过 对 一 些 重要 数据 的 变化 过 程 进行 记录 ， 可 以 了 解 监控 系统 
的 运行 情况 ， 如 系统 是 否 稳定 、 设 备 状态 是 否 良 好 等 ， 同 时 ， 从 这 些 数 据 的 分 析 中 还 
可 以 找 出 系统 运行 的 规律 ， 从 而 对 系统 进行 改进 ， 提 高 系统 的 生产 效率 和 改善 产品 质 
量 。 监 控 系 统 中 对 这 些 重要 数据 变化 过 程 的 记录 是 通过 监控 系统 的 “历史 记录 ”功能 
完成 的 。 

历史 记录 功能 将 工程 中 变量 值 的 变化 过 程 记 录 下 来 ， 保 存在 相应 的 数据 库 中 。 不 同 组 态 
软件 对 历史 数据 使 用 要 求 的 不 同 所 采用 的 数据 库 也 有 区 别 ， 有 标准 的 SQL 数据 库 ， 也 有 自 
己 开发 的 数据 库 。 

为 提高 运行 速度 ， 节 省 系统 资源 ， 工 程 中 并 不 需要 对 所 有 变量 都 进行 历史 记录 ， 只 需要 
对 其 中 重要 的 变量 进行 历史 记录 配置 ， 并 且 根 据 变 量 的 类 型 不 同 ， 或 者 根据 变量 的 变化 规律 
不 同 可 以 指定 不 同 的 记录 方式 。 一 般 情 况 下 可 以 按照 规定 的 时 间 间 隔 进行 定时 记录 ， 也 可 以 
根据 数据 变化 的 幅度 进行 变化 记录 。 

记录 下 来 的 数据 在 组 态 软件 中 可 以 通过 不 同 的 方式 查看 ， 比 如 通过 历史 趋势 曲线 这 种 高 
级 功能 组 件 在 监控 界面 上 进行 查看 ， 通 过 历史 趋势 曲线 可 以 查看 存储 在 数据 库 中 的 任意 变量 
在 任意 时 间 段 内 的 历史 数据 ， 而 且 历史 趋势 曲线 还 具有 一 些 基本 的 统计 功能 ， 使 数据 不 仅 可 
以 直观 查看 ， 还 可 以 进行 统计 分 析 。 男 外 ， 对 于 不 能 经 常 在 监控 界面 前 查看 数据 的 技术 人 员 
和 管理 人 员 来 说 ， 组 态 软件 可 以 通过 用 户 程序 的 方式 定时 生成 日 报表 、 周 报表 、 月 报表 等 ， 
将 这 些 数据 以 报表 的 方式 输出 供 他 们 使 用 。 

组 态 软 件 中 历史 记录 功能 的 使 用 ， 使 组 态 软件 不 再 是 只 具有 监视 和 控制 功能 ， 同 时 使 组 
态 软件 具有 了 数据 处 理 分 析 的 功能 ， 是 组 态 软 件 功能 的 一 个 重要 的 补充 。 


10.2 历史 记录 配置 


组 态 软 件 的 历史 记录 配置 是 指 配 置 工程 中 哪些 变量 需要 进行 历史 记录 ， 以 及 它们 记录 数 
据 的 方式 ， 同 时 还 需要 配置 组 态 软件 与 数据 库 的 连接 和 数据 的 保存 方式 等 。 通 过 历史 记录 的 
配置 就 可 以 将 工程 中 重要 的 数据 按照 一 定 的 方式 保存 下 来 供 相 关 人 员 再 使 用 。 
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10. 2.1 记录 变量 


记录 变量 是 指 配 置 工程 中 哪些 变量 需要 进行 历史 记录 以 及 这 些 变 量 记录 的 方式 。 

工程 中 由 于 工艺 要 求 的 关系 ， 往 往 存在 大 量变 量 ， 但 并 不 是 所 有 变量 都 需要 配置 历 
史记 录 ， 如 果 记 录 了 很 多 不 必要 的 数据 ， 一 方面 会 影响 工程 运行 的 速度 ， 另 一 方面 大 
量 的 数据 会 占用 很 多 系统 资源 ， 影 响 数据 保存 的 周期 ， 因 此 ， 在 进行 记录 变量 的 选择 
过 程 中 往往 是 对 于 一 些 重要 的 变量 进行 记录 。 各 个 品牌 的 组 态 软件 对 于 支持 的 历史 变 
量 个 数 有 不 同 的 要 求 ， 一 般 来 说 ， 小 规模 工程 的 历史 记录 变量 数量 在 64 以 下 ， 中 等 规 
模 的 工程 历史 记录 变量 数量 在 64 ~ 1024 范围 内 ， 超 过 1024 数量 的 可 以 称 为 大 规模 的 
工程 


在 进行 历史 记录 的 过 程 中 ， 对 于 不 同 变量 类 型 的 记录 变量 ， 它 们 的 变量 记录 方式 也 有 所 
不 同 ， 常 用 的 记录 变量 的 方式 有 定时 记录 和 变化 记录 。 

定时 记录 是 将 工程 中 的 配置 好 的 记录 变量 按照 规定 的 时 间 间 隅 进行 记录 的 一 种 方式 。 定 
时 记录 一 般 用 于 记录 工程 中 变量 数值 变化 比较 缓慢 的 模拟 量 。 定 时 记录 规定 的 时 间 间 隔 可 以 
在 配置 的 过 程 中 设置 ， 常 用 的 定时 记录 时 间 间 隅 范围 为 1 秒 ~1 小 时 。 

变化 记录 是 指 工程 中 配置 好 的 记录 变量 在 其 数值 发 生变 化 时 进行 记录 的 一 种 方式 。 常 用 
于 状态 类 型 的 变量 ， 如 开关 量 。 

在 变化 记录 中 存在 着 一 个 重要 的 概念 一 一 死 区 ， 它 的 功能 是 忽略 变量 数值 在 一 定 范 围 内 
的 变化 ， 不 进行 记录 。 在 进行 变化 记录 的 时 候 ， 有 时 候 记 录 的 变量 受到 现场 各 种 信号 的 干 
扰 ， 可 能 会 造成 数据 在 一 个 很 小 范围 内 的 频繁 变化 ， 这 样 会 导致 记录 变量 记录 了 很 多 不 必要 
的 数据 ， 通 过 设置 死 区 的 方式 就 会 减少 这 些 数据 的 记录 。 比 如 ， 一 个 采用 变化 记录 方式 记录 
的 液 位 信号 基本 稳定 在 10 米 ， 对 于 其 在 0.2 米内 变化 的 数据 可 以 忽略 , 但 是 由 于 外 因 的 干 
扰 ， 在 监控 系统 中 显示 的 数值 总 是 在 9. 95 ~ 10. 03 米 附 近 频 繁 变化 ， 这 样 使 用 变化 记录 就 会 
记录 很 多 不 必要 的 数据 ， 可 以 将 该 变量 的 变化 记录 死 区 设置 为 0.2， 此 时 ， 只 有 液 位 低 于 
9. 8 米 或 高 于 10. 2 米 后 才 进 行 记 录 。 

一 些 组 态 软件 中 将 变量 的 历史 记录 功能 作为 变量 的 一 个 基本 属性 ， 在 建立 变量 的 过 程 中 
对 其 历史 记录 功能 进行 配置 ， 这 种 方式 对 于 记录 变量 的 修改 和 查找 都 不 方便 。 在 易 控 中 ， 变 
量 的 历史 记录 通过 工程 树 节点 下 的 “历史 记录 ”进行 配置 ， 在 这 里 包括 了 所 有 的 记录 变量 ， 
修改 时 也 在 这 里 修改 ， 十 分 便于 用 户 的 查找 和 配置 。 
易 控 的 记录 变量 配置 通过 历史 记录 节点 下 的 “记录 变量 ”完成 。 配 置 时 在 工作 区 会 打 


开 一 个 表格 页 面 ， 其 中 可 以 通过 “新 建 "、“ 删 ”IE 匡 寺 | 
除 ”按钮 来 增加 或 删除 记录 变量 ， 通 过 “和 名称” | 节 芭 

和 “说 明 ” 列 对 记录 变量 进行 命名 和 描述 ， 通 过 一 
“变量 ” 列 添 加 需要 进行 历史 记录 的 工程 变量 ， 口 变 化 a 录 

“记录 配置 ” 列 则 是 用 来 配置 记录 变量 记录 的 方 到 三 

式 ， 包 括 定时 记录 和 变化 记录 , “记录 变量 设置 ” 

对 话 框 如 图 10-1 所 示 。 通 过 上 述 操作 便 可 完成 | WE 
一 个 记录 变量 的 配置 ， 配 置 完成 的 记录 变量 表格  ， 和 
如 图 10-2 所 示 。 到 10-1 “记录 变量 设置 ”对 话 框 
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本 Sa” 二 | 二 
名 称 


朗 量 记录 配置 说 明 _ 
单元 机 组 1_ 压 力 单元 机 组 1. 压力 定时 记录 , 5 种 |H 绊 元 机 组 压力 记录 
单元 机 组 1_ 液 位 ”| 单 元 机 组 1. 液 位 变化 记录 ,0 1# 音 元 机 组 液 位 记录 
单元 机 组 2_ 压 力 单元 机 组 .压力 定时 记录 , 5 种 2# 单 元 机 组 压力 记录 


》 单元 机 组 2_ 液 位 ”| 单元 机 组 2. 液 位 变化 记录 ,0 2# 单 元 机 组 液 位 记录 


中 新 证 如 | |X 遇 $ 中 | 


图 10-2 记录 变量 配置 框 


出 


10.2.2 数据 库 安装 


组 态 软件 中 记录 的 历史 数据 不 是 一 天 、 两 天 的 数据 ， 而 是 几 个 月 甚至 几 年 的 数据 ， 随 着 
工程 持续 的 运行 ， 存 储 的 数据 会 越 来 越 多 ， 保 存 这 些 数据 的 目的 是 为 了 日 后 对 这 些 数据 进行 
查询 、 统 计 和 分 析 ， 这 些 工作 如 果 都 通过 组 态 软件 来 完成 将 会 是 十 分 困难 的 事情 ， 而 且 ,， 组 
态 软件 在 进行 这 些 数据 处 理 的 过 程 中 会 占用 大 量 系统 资源 ， 影 响 监控 系统 的 数据 采集 ， 当 数 
据 量 很 大 时 甚至 会 影响 监控 系统 的 安全 。 因 此 ， 组 态 软件 一 般 采 用 数据 库 的 方式 进行 历史 数 
据 的 存储 和 管理 。 
数据 库 是 专门 进行 数据 存储 和 管理 的 工具 ， 一 般 的 组 态 软 件 都 可 以 通过 一 定 的 配置 与 数 
据 库 软 件 进 行 连接 。 在 组 态 软件 中 有 标准 的 数据 库 用 来 存储 历史 记录 数据 ， 例 如 SQL、Ac- 
cess 等 ， 也 有 组 态 软件 厂家 自己 开发 的 数据 库 。 对 于 自己 开发 的 数据 库 ， 其 优势 在 于 历史 数 
据 在 数据 库 中 存储 的 格式 可 以 灵活 配置 ， 但 是 相对 于 标准 数据 库 来 说 ， 其 数据 存储 的 稳定 性 
很 难保 证 ， 容 易 造 成 数据 的 丢失 ， 同 时 ， 它 的 数据 开放 性 也 比较 有 限 ， 其 他 系统 很 难 访问 这 
些 数 据 。 

易 控 组 态 软件 连接 的 是 标准 的 关系 型 数据 库 SQL Server ， 这 种 数据 库 具 有 数据 记录 容量 
大 、 处 理 能 力 强 、 稳 定 可 靠 的 特点 。 同 时 ， 易 控 还 采用 了 特别 的 缓冲 设计 ， 以 增强 SQL 
Server 的 快速 响应 能 力 。 男 外 ，SQL Server 数据 库 在 大 多 数 管理 层 系 统 软件 中 都 有 使 用 ， 对 
于 这 些 系统 来 说 ， 它 们 可 以 通过 相应 的 设置 与 易 控 中 存储 历史 数据 的 数据 库 进行 连接 ， 使 得 
历史 数据 的 使 用 更 加 广泛 。 

易 控 安装 光盘 为 用 户 提供 了 SQIExpress 数据 库 软件 ， 用 户 可 以 通过 光盘 “Tools” 文 件 
夹 中 “SQlExpress. exe” 直接 安 装 ， 也 可 以 通过 微软 官网 下 载 安装 。 

微软 官方 网 站 提供 的 SQlExpress 数据 库 下 载 地 址 : 

http ://www. microsoft. com/ downloads/ en/ details. aspx? FamilyId = 31711d5d - 723c - 4afa 
—9d65 — e4465cdffle7&displaylang = en 

数据 库 软件 安装 完成 后 ， 需 要 在 易 控 中 对 数据 库 进行 连接 配置 ， 以 保证 数据 能 够 记录 到 
指定 的 数据 库 中 。 


10.2.3 数据 库 配置 


易 控 中 历史 记录 的 配置 是 由 “历史 记录 配置 ”对 话 框 完成 的 ， 该 对 话 框 通过 历史 记录 
节点 下 的 “配置 ”项 调 出 。“ 历 史记 录 配 置 ” 对 话 框 如 图 10-3 所 示 。 

在 “历史 记录 配置 ”对 话 框 中 需要 配置 的 内 容 见 表 10-1。 
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| 


数据 库 

服务 器 (9): (Qocal) 

数据 库 ; InspecFrojectl 

登录 超时 (0): |15 让 秒 
其 它 

数据 有 效 期 (E): 60 | 天 
加 随 运行 系统 自动 (A 


| 测试 主 接 四 | 


图 10-3 “历史 记录 配置 ”对 话 框 


表 10-1 “历史 记录 配置 ”对 话 框 内 容 及 含义 


名 称 含 义 
配置 数据 保存 的 数据 库 服务 器 。 易 控 的 历史 记录 默认 保存 到 (local) \ SQLExpress 中 。 如 果 安 
服务 器 装 的 数据 库 为 SQL Server， 和 希望 数据 保存 到 SQL Server 中 ， 在 此 处 选择 (local) 。 当 数据 的 历史 记 
录 服 务 器 为 远程 数据 库 时 ， 在 此 处 输入 “机 器 名 \ SQLExpress”， 如 JIUSIYI\ SQLExpress 
数据 库 存储 数据 的 数据 库 名 称 。 该 项 默认 为 工程 名 称 ， 不 可 修改 
登录 超时 连接 数据 库 的 最 大 登录 时 间 。 当 连接 时 间 超 过 此 设 定 时 间 ， 则 登录 连接 失败 
测试 连接 测试 与 数据 库 连 接 是 否 成 功 
数据 有 效 期 历史 记录 数据 在 数据 库 中 保存 的 有 效 期 限 。 数 据 存 储 到 达 设 定 的 时 间 后 ， 系 统 自动 删除 过 期 的 
- 记录 
随 运行 系统 启动 该 项 为 勾 选 项 。 勾 选 时 ， 历 史记 录 服 务 随 运 行 环境 自动 启动 ; 不 勾 选 时 ， 历 史记 录 服 务 不 随和 运 


行 环境 启动 ， 但 可 以 通过 用 户 程序 来 启动 


数据 库 配 置 完成 后 将 工程 运行 起 来 ， 历 史记 录 服 务 随 运行 


环境 自动 启动 ， 事 先 配 置 了 记 


录 方式 的 记录 变量 会 自动 将 数据 存储 到 指定 的 数据 库 中 。 记 录 变 量 在 数据 库 中 以 数据 库 表 的 


形式 存储 ， 表 中 包含 三 个 字段 “ID”、“TagChangeTime” 及 “TagValue”。 


10.3 历史 记录 应 用 


组 态 软 件 将 大 量 的 历史 数据 记录 在 数据 库 中 ， 工 程 技 术 人 员 怎 样 在 系统 运行 过 程 中 使 用 
这 些 历 史 数据 就 是 组 态 软件 历史 记录 应 用 所 要 解决 的 问题 。 在 组 态 软件 中 一 般 通过 历史 趋势 
曲线 、 数 据 库 表 、 历 史 报 表 等 高 级 功能 组 件 以 及 相应 的 脚本 程序 将 这 些 数据 展现 给 相关 人 


员 ， 供 他 们 进行 查询 、 打 印 以 及 统计 等 工作 。 其 中 历史 报表 功能 在 第 9 


细 介 绍 ， 此 处 重点 介绍 历史 趋势 曲线 和 数据 库 表 两 种 方式 。 


报表 ”中 已 详 
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10.3.1 历史 趋势 曲线 


历史 趋势 曲线 是 组 态 软件 将 历史 数据 以 曲线 的 方式 显示 在 监控 界面 上 的 一 个 功能 组 件 。 

易 控 的 历史 趋势 曲线 可 以 使 运行 人 员 和 维护 人 员 很 直观 地 观察 出 某 一 变量 在 设 定时 间 段 
内 数据 变化 的 情况 ， 也 可 以 将 多 个 变量 在 某 一 时 间 段 内 的 数据 变化 情况 进行 对 比 ， 此 外 ， 历 
史 趋 势 曲线 还 具有 统计 功能 ， 比 如 在 曲线 所 显示 的 时 间 范 围 内 ， 计 算出 数据 的 最 大 值 、 最 小 
值 、 平 均值 等 。 易 控 的 历史 趋势 曲线 如 图 10-4 所 示 。 


巾 - 由- 辟 - | 入 久居 回国 全 晕 | clom 册 IN 4 bwINMI 
100.00—_ 


25.00 


0.00 — 
09:56:35 09:57:03 09:57:32 09:58:00 09.58.29 
2010/12/28 
曲线 名 称 最 大 值 ” 最 小 值 ”平均 值 ”选中 值 选中 时 间 
国 1# 单 元 机 组 压力 9 0 45. 04 71 2010/12/28 9:57:49 
国 2* 单 元 机 组 压力 93 0 38.54 21 2010/12728 9:57:49 
团 3# 单 元 机 组 压力 100 0 44.67 74 2010/12/28 9:57:49 
4# 单 元 机 组 压力 100 53 86.16 99 2010/12/28 9:57:49 


图 10-4 历史 趋势 曲线 


易 控 的 历史 趋势 曲线 控件 位 于 图 形 工 具 箱 的 “常用 ”分 类 下 ， 它 具有 许多 可 配置 的 属 
性 ， 其 中 主要 的 属性 及 其 含义 见 表 10-2。 


表 10-2 历史 趋势 曲线 控件 属性 及 含义 


属 性 含 义 
安全 区 用 来 配置 历史 趋势 曲线 控件 的 使 用 权限 ， 只 有 具有 相应 权限 的 用 户 才 可 以 使 用 控件 工具 栏 上 的 
各 种 功能 按钮 
工具 栏 安全 区 用 来 配置 历史 趋势 曲线 控件 工具 栏 功 能 的 显示 和 各 个 功能 的 使 用 权限 。 功 能 的 显示 可 以 通过 可 
人 见 性 配置 ， 权 限 则 是 对 那些 可 见 功能 配置 相应 的 安全 区 


提供 “图 像 ” “文字 ”、“ 图 像 和 文字 ”三 种 选择 ， 用 来 设置 工具 栏 上 各 功能 按钮 显示 的 图 标 


> 标 显示 形式 

9 标 位 当 “ 图 标 显 示 ” 项 选择 为 “图 形 和 文字 ”后 ， 该 项 可 用 ， 用 来 确定 工具 栏 按钮 中 图 标 和 文字 
A 的 位 置 

如 标 样式 设置 工具 栏 图 标 显示 的 样式 ， 包 括 “ 大 图 标 ” 和 “小 图 标 ” 
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属 性 含 义 
本 会 弹出 “历史 曲线 集合 ”对 话 框 ， 如 下 图 所 示 ， 在 其 中 可 以 配置 控件 中 曲线 的 数量 
每 条 曲线 连接 的 历史 变量 和 曲线 的 名 称 、 说 明 、 闫 色 、 线 型 等 。 
| 全 [Ex] 
成 员 (MW 直角 六 位 属性 加 
[1 机 组 六 位 [*|] 日 曲线 
了 2 位 加 | 到 a Red 
be 外 | 闫 本 
绘制 曲线 的 线 型 Sold 
名 称 1 机 组 液 位 
张力 0 
样式 神 所 
可 见 True 
] 线 日 数据 连 接 
| 1 位 回 
| Nem False 
| 
| 
由 
| 
| 
历史 变量 | 
根据 关联 的 历史 区 里 的 历史 数据 显示 曲线 | 
添加 他 EE | 
[LL 六 ]| mm | | 
上 一 动 
该 项 配置 可 以 通过 “时 间 轴 ”对 话 框 (如 下 图 所 示 ) 或 者 扩展 后 的 各 子 属性 项 进行 配置 。 在 


时 间 轴 


其 


+ 中 包括 配置 历史 趋势 曲线 时 间 轴 显示 的 刻度 、 数 值 及 显示 方式 等 。 


时 间 针 
效果 预 蜗 四 属性 到 ) 
转 针 | 
日 刻度 
| 大 刻度 数 4 
| 小 刻度 数 4 
日 数值 
首 个 标签 格式 年 ,月 ,日 ,时 ,分 , 秒 
数值 颜色 Black 
时 间 格式 时 ,分 黎 
加 数值 字体 Microsoft Sans S' 
se 日 行为 
-了 赂 显示 方式 下 刻度 ,下 标签 
及 守 可 < wl 
首 个 标签 格式 
时 间 轴 中 首 个 标签 显示 时 间 的 格式 
CE |] 
一 一 


| 


数值 轴 


该 项 配置 可 以 通过 “数值 轴 ” 对 话 框 
+ 中 包括 配置 历史 趋势 曲线 数值 轴 显 示 的 刻度 、 数 值 等 。 


其 


出 


(如 下 图 所 示 ) 


或 者 扩展 后 的 各 子 属性 项 进行 配置 。 在 


证 
数值 特 
效果 祯 生食 


Ey) 
属性 到 ) 
针 | 
日 刻度 
放大 刻度 数 4 
| 小 刻度 教 4« 
日 数值 
数值 颜色 | Be 
加 数值 字体 Microsoft Sans S 
最 大 值 300 
最 小 值 -300 
百分比 类 型 每 条 曲线 
格式 1,2, False, False 
国 类 型 数值 
日 杂项 
自动 了 al: 


| 
| 是 否 自动 设置 数值 刷 范围 ， 使 用 此 功能 你 需要 
将 数值 轴 的 小 数位 数 设置 为 大 于 0， 因 为 数值 … 


[确证 | | 了 消 
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( 续 ) 


属 性 含 义 
选择 该 项 ， 会 弹出 “历史 曲线 统计 栏 格式 ”对 话 框 〈 如 下 图 所 示 ) ， 在 其 中 可 以 配置 历史 曲线 
统计 栏 中 显示 时 间 、 日 期 等 的 格式 以 及 其 中 显示 的 内 容 。 
「 历史 曲线 统计 实 和 式 x) 
日 期 格式 顺序 0) 
加 短 日 期 2004-1-1) 长 日 期 2004 年 1 月 1 日 ) 苹 吉 称 rs 
月 日 格式 (月 1 日 ) 已 不 显示 。 
le i 音 
显示 格式 SR mm:ss) 辣 短 时 间 (hh:nmn) 测 
不 显示 
可 曲线 名 称 本 最 大 值 可 最 小 值 
可 平均 什 可 选中 值 可 选中 时 间 克 
| 确定 | | 取消 
图 例 该 项 选择 为 “True” 时 ， 运 行 时 会 在 历史 趋势 曲线 上 显示 各 个 曲线 的 曲线 名 称 。 


组 态 软 件 运行 时 ， 通 过 历史 趋势 曲线 控件 的 工具 栏 按 钮 可 以 完成 曲线 的 显示 、 刷 新 、 保 
存 、 时 间 轴 的 移动 等 。 历 史 趋 势 曲 线 工 具 栏 的 主要 功能 见 表 10-3。 


表 10-3 历史 趋势 曲线 工具 栏 功能 及 含义 


功 能 合 义 
显示 曲线 在 系统 运行 时 ， 配 置 曲线 在 控件 中 的 显示 和 隐藏 ， 默 认 设置 为 显示 所 有 配置 的 曲线 
二 “将 显示 时 间 范 围 内 的 曲线 以 数值 的 形式 保存 到 计算 机 中 ， 保 存 的 文件 格式 为 “csv” 形 
式 ,方便 数据 的 再 次 “ 载 人 
载 入 将 保存 在 计算 机 中 的 历史 趋势 曲线 文件 导入 到 控件 中 
放大 将 控件 的 时 间 轴 和 数值 轴 放 大 
缩小 将 控件 的 时 间 轴 和 数值 轴 缩 小 
框 选 缩放 该 功能 处 于 被 选中 状态 时 ， 通 过 鼠标 框 选 的 方式 可 以 将 曲线 图 中 选 定 的 区 域 进 行 放大 操作 
人 该 功能 处 于 被 选中 状态 时 ， 通 过 鼠标 点 击 曲 线 图 中 任意 位 置 会 显示 出 该 位 置 对 应 时 间 点 所 
有 曲线 的 值 
刷新 和 昭 当 前 时 间 轴 范围 重新 取信 绘制 曲线 
打印 将 当前 曲线 控件 中 显示 的 曲线 打印 出 来 
证 在 系统 运行 时 卫 和 由 统 检 件 ， 可 以 本 和 由 线 的 时 间 轴 郊 国 ， 现 有 应 线 的 册 性 ， 增 加 新 的 和 
平移 时 间 间 隔 设 定 曲 线 时 间 轴 每 次 平移 的 时 间 长 度 


历史 趋势 曲线 控件 中 的 一 些 功能 也 可 以 通过 用 户 程 序 的 方式 实现 ， 比 如 ， 可 以 动态 改变 
历史 趋势 曲线 所 连接 的 历史 变量 ， 可 以 实现 历史 趋势 曲线 和 实时 趋势 曲线 的 动态 切换 等 。 有 
关 历 史 趋势 曲线 控件 的 用 户 程序 使 用 方法 可 以 参考 “ 易 控 在 线 帮助 ”。 


10.3.2 数据 库 浏 览 器 


数据 库 浏 览 器 是 组 态 软件 对 数据 库 中 的 数据 表 进 行 操 作 的 一 个 工具 。 组 态 软件 的 历史 数 
据 都 是 以 数据 库 表 的 形式 存放 在 数据 库 中 ， 因 此 ， 系 统 的 运行 和 维护 人 员 可 以 通过 数据 库 浏 
览 絮 直接 查看 这 些 历 史 数 据 ， 而 不 需要 去 打开 数据 库 软 件 进行 查看 。 
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易 控 的 数据 库 浏 览 器 可 以 访问 系统 中 的 不 同 数据 库 ， 并 可 以 对 访问 的 数据 库 中 的 数据 进 
行 查询 、 修 改 、 统 计 、 打 印 等 各 种 操作 。 图 10-5 为 易 控 数据 浏览 器 使 用 的 效果 。 


日 


加 料 时 间 


巴 凶 | 加 XY- Sogoa, 


(2010/12/28 9:06:31 


(2010/12/28 10:29:46 


时 原料 


A 原料 


(2010/12/28 10: 30:00 


zoloylz728 10:37:11 (AL 原料 


12010712728 16:06:10 | 时 原料 


2010712728 16:16:10 所 原料 


|2010712728 16:26:10 所 原料 


号 | 史 | 司 | 员 | 轴 | 天 | 上 |R| 一 
| 


|2010/12/28 16:46:33 外 原料 


(2010/12/28 16:47:10 所 原料 


(2010/12/28 17:06:22 A 原料 


2010712728 17:11:58 A 原料 


(2010/12/28 17:14:14 好 原料 


Al 原料 


图 10-5 易 控 数据 库 浏览 


易 控 的 数据 库 浏览 右 位 于 图 形 工具 箱 的 “其 他 ”分 类 中 ， 在 工程 开发 期 间 可 以 配置 数 
据 库 浏览 器 的 默认 数据 库 连接 ， 以 及 数据 库 浏览 器 工具 栏 的 访问 权限 等 一 些 内 容 。 在 系统 运 
行 的 时 候 ， 可 以 通过 数据 库 浏 览 器 工具 栏 按钮 对 数据 库 表 进行 操作 。 工 具 栏 上 按钮 的 主要 功 


和 10-4。 
表 10-4 ”数据库 浏览 器 工具 栏 按钮 功能 
名 称 功 能 
该 功能 用 来 在 系统 运行 时 修改 数据 库 浏 览 器 所 连接 的 数据 库 与 数据 库 表 。 修 改 的 方式 通过 弹出 
的 “添加 连接 ”对 话 框 完成 ， 如 下 图 所 示 。 
EE 
忆 单 击 渤 择 一 个 数据 大 
| 服务 器 名 四 
eeasalsne JIUSIYI\SQLEXPRESS ~ | 出 新 昌 
可 Microsoft Access 数 据 库 文件 内 登录 到 服务 器 
全 Microsoft ODBC 数据 源 (D) 回 使 用 Windows 身份 验证 to 
此 选择 通过 用 于 SQL Server 全 | 
配置 数据 库 连 接 oo | 
连接 超时 值 (D:， [15 到 下 
连接 到 一 个 数据 库 
加 选择 一 个 数据 库 名 加 
历史 曲线 ~ 
了 附加 一 个 数据 库 文件 (是 : 
| 浏览 @ 
| [Can | WE 
刷新 重新 读 取 数 据 库 表 中 的 内 容 并 刷新 数据 库 浏 览 
更 新 将 数据 库 浏览 器 中 更 改 的 内 容 更 新 到 数据 库 表 中 。 当 数据 库 中 数据 有 修改 需要 保存 时 使 用 该 
人 命令 
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( 续 ) 


名 称 功 能 
Se 使 用 该 功能 后 会 在 数据 库 浏 览 器 下 方 增加 数据 库 查 询 框 ， 在 其 中 输入 数据 库 查 询 条 件 进行 数据 
的 查询 操作 
删除 删除 数据 库 浏览 器 中 选中 的 数据 ， 删 除 操作 必须 配合 “更 新 ”按钮 同时 使 用 才能 将 数据 删除 
让 站 该 项 中 包括 数据 库 表 中 的 所 有 列 标题 ， 通 过 对 列 标题 的 选择 设置 该 列 的 显示 或 隐藏 ， 默 认 选 中 
人 为 显示 


大 图 标 显示 工具 栏 选中 该 按钮 后 ， 工 具 栏 图 标 显示 方式 为 大 图 标 
居 库 表 中 数据 打印 的 打印 机 和 打印 页 面 的 方向 、 大 小 、 边 中 等 信息 


页 面 设置 设置 数 


打印 设 定 设置 数据 库 表 中 数据 打印 的 数据 库 列 、 数 据 库 行 、 打 印 标题 、 页 脚 
打印 打印 设置 好 的 数据 库 表 
打印 预览 预览 设置 好 的 打印 效果 


通过 数据 库 浏 览 器 工具 栏 上 各 功能 按钮 的 使 用 ， 使 得 数据 库 浏 览 器 实际 上 成 为 一 个 能 入 
到 易 控 画面 上 的 通用 的 数据 库 客户 端 软件 模块 ， 它 不 止 能 实现 历史 记录 数据 的 查看 ， 还 能 从 
画面 上 直接 对 任何 商业 数据 库 进行 直接 操作 ,包括 Access 、SQL Server、MSDE、SQL Server 
Express 、Oracle 、Sybase 甚至 Excel 表 文 件 、CSV 文本 文件 等 ， 这 就 使 易 控 对 外 部 数据 库 的 
操作 更 加 简便 、 功 能 更 加 强大 。 


10.3.3 用 户 程序 


在 组 态 软件 中 ， 对 历史 数据 的 查看 、 使 用 、 统 计 分 析 等 主要 是 通过 历史 趋势 曲线 、 历 史 
棒 图 、 数 据 库 浏览 絮 、 历 史 报 表 等 功能 控件 完成 的 ， 而 对 于 历史 记录 功能 的 控制 ， 则 需要 使 
用 组 态 软件 的 用 户 程序 功能 ， 比 如 ， 通 过 用 户 程 序 可 以 控制 历史 记录 的 启动 或 停止 ， 设 置 历 
史记 录 中 数据 保存 的 有 效 期 等 。 

易 控 中， 历史 记录 的 用 户 程序 使 用 通过 C# 用 户 程序 编辑 器 完成 ， 在 其 中 的 “历史 记 
录 ” 节 点 下 集成 的 用 户 程序 指令 和 方式 有 : 

(1) StartRecord 

启动 历史 记录 。 该 命令 可 以 启动 组 态 软件 的 历史 记录 服务 功能 ， 当 历史 记录 功能 在 工程 
启动 后 没有 启动 或 者 人 为 停止 后 ， 通 过 该 命令 重新 启动 历史 记录 功能 。 组 态 软 件 默认 情况 下 
历史 记录 服务 功能 随 工 程 启动 时 启动 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 


HistoryRecords. StartRecord( ) ; 


(2) StopRecord 
停止 历史 记录 。 该 命令 可 以 停止 组 态 软 件 的 历史 记录 服务 功能 ， 使 用 时 一 般 与 启动 命令 
配合 使 用 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 


HistoryRecords. StopRecord( ) ; 


(3) SaveTagHistory 

添加 历史 记录 数据 。 该 命令 需要 带 有 一 个 历史 记录 变量 名 的 参数 ， 当 该 命令 执行 时 会 将 
参数 所 代表 的 历史 记录 变量 的 当前 值 写 人 数据 库 中 ， 它 与 该 历史 记录 变量 的 记录 方式 〈(“ 定 
时 记录 ”或 “变化 记录 ”) 无 关 。 该 命令 的 使 用 示例 如 下 : 
770 


HistoryRecords. SaveTagHistory(" 单元 机 组 1_ 压 力 " ) ; 


(4) TagHistoryValidity 

设置 历史 记录 数据 有 效 期 。 该 命令 设置 的 数据 有 效 期 以 “天 ”为 单位 ， 默 认 值 为 0， 认 
为 永久 有 效 ， 取 值 范 围 为 0 ~366。 该 命令 的 用 法 如 下 : 

HistoryRecords. TagHistoryValidity = 50; 

易 控 的 历史 记录 功能 通过 用 户 程序 的 控制 使 得 数据 的 记录 更 加 灵活 ， 对 于 工程 运行 过 程 
中 没有 必要 进行 数据 记录 的 时 间 段 ， 可 以 停止 历史 记录 功能 ， 而 对 于 无 法 进行 有 规律 记录 的 
重要 数据 可 以 通过 添加 历史 数据 的 方式 记录 。 而 且 易 控 提供 了 用 户 程序 的 可 视 化 参数 配置 和 
自动 代码 生成 功能 ， 使 得 代码 的 编写 更 加 简单 。 


10.4 本 章 小 结 


历史 记录 功能 是 组 态 软件 用 来 保证 工程 数据 安全 的 一 个 重要 功能 。 历 史记 录 的 数据 一 般 
按照 一 定 的 格式 存储 在 组 态 软件 指定 的 数据 库 中 ， 这 样 便于 在 工程 运行 过 程 中 对 这 些 数据 的 
调用 。 历 史记 录 中 数据 的 记录 方式 有 定时 记录 和 变化 记录 ， 根 据 数 据 变化 的 情况 可 以 选择 其 
中 一 种 记录 从 而 节省 系统 的 资源 。 易 控 中 历史 记录 存储 在 标准 的 SQL Server 数据 库 中 ， 这 种 
数据 库 数 据 存储 容量 大 ， 而 且 具 有 好 高 的 稳定 性 和 开放 性 。 易 控 中 记录 的 历史 数据 ， 在 工程 
运行 过 程 中 可 以 通过 历史 趋势 有 曲线、 历史 棱 图 、 数 据 库 浏 览 器 、 历 史 报 表 等 方式 查看 ， 同 时 
还 可 以 对 这 些 数据 做 一 些 统计 、 分 析 的 工作 。 另 外 ， 易 挖 提供 了 历史 数据 的 用 户 程序 控制 ， 
使 得 历史 数据 的 记录 更 加 灵活 方便 ， 很 大 程度 上 提升 了 历史 记录 的 使 用 功能 。 


工程 设计 提示 
。 考虑 数据 库存 储 能 力 ， 根 据 工程 需要 选择 重要 的 数据 进行 记录 ， 并 设置 


合理 的 记录 频率 。 不 需要 永久 保存 的 数据 ， 设 置 “数据 有 效 期 ” ， 系 统 
会 自动 删除 ， 释 放出 存储 空间 。 

。 根据 工程 架构 选择 数据 库 服务 器 ， 可 以 选择 局 域 网 中 远程 数据 库 服 
务 器 。 
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第 11 章 多 语言 


本 章 要 点 


。 多 语言 的 概念 和 发 展 
。 易 控 多 语言 的 内 容 和 优势 
。 易 控 多 语言 的 实现 


11.1 概述 


全 球 经 济 一 体 化 的 快速 发 展 使 自动 化 产品 的 制造 商 和 系统 集成 商都 面临 着 一 个 相同 的 问 
题 : 如 何 使 自己 的 产品 或 工程 服务 在 不 同 国家 、 不 同 地 区 、 不 同 语言 习惯 的 用 户 中 方便 快捷 
地 使 用 ， 并 且 要 降低 服务 和 维护 成 本 。 对 组 态 软件 而 言 ， 它 是 重要 的 人 机 交互 手段 ， 这 个 问 
题 就 显得 尤为 突出 。 用 户 往 入 希望 能 用 自己 熟悉 的 语言 进行 软件 开发 ， 开 发 好 的 工程 运行 
时 ， 界 面 上 的 所 有 元 素 能 以 指定 的 语言 显示 ， 并 且 ， 这 些 界 面 上 的 元 素 还 需要 在 不 同 语言 之 
间 快 速 灵活 地 转换 ， 以 适应 工程 项 目 在 不 同 国家 的 使 用 ， 即 用 户 要求 软 件 具 有 “语言 转换 
能 力 ”， 这 种 对 组 态 软 件 中 使 用 语言 的 要 求 就 是 组 态 软件 的 “多 语言 ”功能 ， 也 可 以 称 为 
“本 地 化 ”。 

组 态 软件 的 多 语言 转换 功能 主要 包括 两 个 方面 : 一 方面 是 组 态 软 件 在 工程 开发 过 程 中 ， 
软件 的 各 种 菜单 、 功 能 、 命 令 、 提 示 文 本 的 多 语言 转换 ; 男 一 方面 就 是 组 态 软 件 在 系统 运行 
过 程 中 ， 监 控 系 统 中 的 文字 、 图 片 、 声 音 等 元 素 的 多 语言 转换 。 

对 于 传统 的 组 态 软件 厂家 来 说 ， 组 态 软件 的 多 语言 功能 往往 是 通过 提供 有 限 的 几 个 语言 
版 本 的 软件 ， 或 者 对 工程 进行 重复 开发 来 完成 的 。 这 种 方式 效率 较 低 ， 而 且 缺 乏 灵 活性 。 随 
着 计算 机 技术 的 不 断 发 展 ， 多 语言 功能 的 实现 也 在 不 断 的 改进 ， 其 中 通过 调用 操作 系统 的 语 
言 资 源 在 组 态 软件 内 部 进行 语言 的 转换 是 最 为 方便 的 一 种 方式 ， 操 作 系 统 中 文 持 全 世界 两 百 
多 种 语言 ， 在 软件 中 进行 切换 时 只 需 调 用 简单 的 几 个 命令 就 能 实现 所 有 语言 资源 的 转换 ， 这 
种 方式 是 目前 主流 组 态 软件 发 展 的 一 个 方向 。 

组 态 软件 通过 多 语言 的 使 用 可 以 拓展 使 用 范围 ， 减 少 软件 中 各 种 功能 的 重复 开发 。 它 是 
组 态 软件 适 应 时 代 发 展 的 必然 结果 ， 很 好 地 解决 了 自动 化 产品 国际 化 的 需要 。 


11.2.1 多 语言 介绍 和 发 展 


组 态 软 件 的 多 语言 功能 是 指 工程 在 开发 及 运行 过 程 中 ， 所 使 用 和 显示 的 文字 、 图 片 、 声 
音 等 元 素 都 可 以 根据 用 户 的 语言 习惯 进行 相应 转换 。 通 过 多 语言 功能 ， 使 得 使 用 任何 不 同 语 
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言 的 工程 人 员 都 能 进行 监控 系统 工程 的 开发 、 运 行 和 维护 工作 。 

由 于 组 态 软件 是 由 两 个 系统 构成 : 开发 系统 和 运行 系统 ， 所 以 组 态 软 件 的 多 语言 功能 也 
相应 地 分 为 两 部 分 : 开发 环境 的 多 语言 和 运行 环境 的 多 语言 。 

开发 环境 的 多 语言 主要 包括 软件 开发 环境 中 各 种 荣 单 、 提 示 、 功 能 名 称 、 说 明 描 述 等 的 
多 语言 。 对 于 开发 系统 而 言 ， 开 发 人 员 总 是 希望 自己 使 用 的 软件 界面 中 各 种 荣 单 、 提 示 、 功 
能 名 称 、 说 明 描述 等 都 是 自己 熟悉 的 语言 ， 这 样 开 发 人 员 在 软件 的 学 习 和 使 用 过 程 中 就 会 有 
一 种 亲切 感 ， 提 高 开发 效率 ， 同 时 ， 开 发 出 来 的 系统 将 会 更 加 合理 ， 维 护 和 使 用 将 会 更 加 
方便 。 

运行 环境 的 多 语言 主要 包括 工程 在 运行 过 程 中 监控 画面 上 的 各 种 文字 、 图 片 以 及 运行 过 
程 中 的 各 种 声音 等 的 多 语言 。 对 于 运行 环境 而 言 ， 系 统 运行 人 员 通 过 监控 画面 上 的 各 种 文 
字 、 图 片 、 声 音 来 了 解 系统 的 整个 工艺 流程 、 操 作 系 统 中 的 各 种 设备 、 查 看 系统 中 的 各 种 信 
息 等 。 如 果 运 行人 员 观 察 和 操作 的 监控 界面 上 的 这 些 信息 不 是 自己 熟悉 的 语言 ， 那 么 运行 人 
员 对 画面 的 理解 、 对 设备 的 操作 、 对 各 种 信息 的 处 理 将 可 能 会 出 现 错误 ， 严 重 的 甚至 会 影响 
到 系统 的 安全 。 男 外 ， 开 发 好 的 一 个 工程 应 用 在 设备 上 ， 该 设备 可 能 出 口 到 使 用 不 同 语言 的 
国家 ， 这 就 需要 该 工程 可 以 灵活 地 切换 为 不 同 语言 ， 并 且 ， 可 能 不 同 工 程 师 的 使 用 语言 不 一 
样 ， 同 一 个 工程 在 运行 时 也 可 能 需要 在 不 同 语言 之 间 进行 切换 ， 这 都 是 工程 多 语言 要 解决 的 
问题 。 

多 语言 功能 一 直 是 组 态 软 件 厂家 努力 试图 解决 的 问题 。 在 组 态 软 件 多 语言 功能 发 展 的 过 
程 中 ， 既 有 传统 的 多 语言 解决 方案 ， 也 有 伴随 着 计算 机 技术 发 展 起 来 的 新 兴 解 决 方案 。 
传统 的 多 语言 解决 方案 是 组 态 软件 的 厂商 对 软件 进行 重复 开发 ， 或 者 工程 开发 人 员 对 工 
程 进行 重复 开发 实现 的 。 对 组 态 软件 三 商 来 说 ， 它 们 通过 提供 不 同 语言 版 本 的 软件 来 实现 组 
态 软件 开发 系统 的 多 语言 功能 ， 自 动 化 产品 制造 商 或 系统 集成 商 根据 产品 的 最 终 客 户 的 要 
求 ， 选 择 不 同 语言 版 本 的 软件 。 这 种 方案 的 缺陷 是 由 于 语言 能 力 的 限制 ， 组 态 软 件 厂商 一 般 
只 能 提供 届 指 可 数 的 几 种 语言 版 本 的 软件 (例如 中 文 版 、 英 文 版 )， 在 一 些 非 主流 语言 的 国 
家 和 地 区 仍然 不 得 不 采用 非 本 土语 言 。 这 种 方式 具有 极 大 的 局 限 性 ， 对 用 户 也 不 友好 。 这 种 
方案 男 外 一 个 比较 大 的 局 限 性 在 于 ， 软 件 界 面 不 能 随 使 用 人 员 的 不 同 来 随时 动态 调整 语言 ， 
比如 中 国 制造 商 的 机 器 设备 销售 到 西班牙 以 后 ， 所 有 的 操作 界面 默认 为 西班牙 文 ， 但 当中 国 
制造 商 的 技术 人 员 需 要 对 该 设备 进行 技术 维护 的 时 候 ， 由 于 不 懂 西 班 牙 文 就 不 能 进行 工作 。 

目前 , 一些 国际 化 工作 开展 较 好 的 厂商 在 自己 的 产品 中 事先 设计 了 不 同 语言 的 界面 ， 以 
满足 不 同 语言 的 使 用 者 使 用 。 这 是 传统 的 解决 方案 的 进步 和 优化 ， 但 仍然 具有 其 自身 的 局 限 
性 ， 由 于 组 态 软 件 在 语言 支持 方面 的 限制 ， 用 户 〈 生 产 广 商 或 系统 集成 商 ) 为 自己 的 产品 
或 系统 每 增加 一 种 语言 的 支持 ， 都 必须 重新 开发 一 套 界面 ， 并 对 系统 进行 重新 测试 ， 周 期 
长 ,成 本 高 。 当 系统 需求 发 生 调 整 以 及 系统 进行 完善 优化 时 ， 则 需要 对 不 同 语言 的 界面 都 进 
行 调整 ， 费 时 费力 ， 而 且 需 要 懂得 不 同 语言 的 软件 开发 人 员 的 参与 ， 出 错 的 几率 增 大 。 大 量 
重复 性 的 工作 和 对 软件 开发 人 员 很 高 的 语言 要 求 ， 使 得 产品 或 系统 的 实施 和 维护 非常 昂贵 。 

由 于 存在 以 上 种 种 问题 ， 传 统 的 多 语言 解决 方案 已 经 越 来 越 不 能 满足 用 户 的 需求 。 最 新 
的 解决 方案 是 由 组 态 软件 厂商 将 组 态 软件 的 多 语言 功能 诅 人 到 组 态 软件 内 部 成 为 组 态 软件 的 
一 个 软件 能 力 ， 即 组 态 软件 本 身 能 自动 适应 和 支持 多 种 语言 的 要 求 ， 能 根据 使 用 者 的 语言 
求 动态 地 在 不 同 语言 之 间 切 换 ， 即 真正 的 多 语言 功能 。 易 控 是 国内 第 一 个 支持 多 语言 功能 的 
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组 态 软 件 ， 开 发 的 工程 能 在 200 多 种 语言 之 间 任 意 切换 。 这 也 代表 了 组 态 软 件 多 语言 发 展 的 
最 新 趋势 和 水 平 。 


11.2.2 易 控 多 语言 


易 控 组 态 软件 可 以 在 线 随意 切换 为 简体 中 文 、 繁 体 中 文 、 英 文 等 世界 上 的 200 多 种 语 
， 使 设备 制造 商 或 系统 集成 商 能 方便 快捷 地 开发 出 面向 全 球 用 户 的 产品 或 工业 自动 化 系 
统 。 易 控 软 件 为 企业 走向 国际 大 舞台 和 开拓 更 大 的 国际 市 场 打 下 了 坚实 的 基础 。 

易 控 的 多 语言 功能 不 要 求 设备 生产 商 或 系统 集成 商 的 工程 技术 人 员 具 有 很 高 的 外 语 
能 力 ， 他 们 只 需要 以 熟悉 的 一 种 语言 来 开发 自己 的 产品 或 工程 项 目 即 可 。 如 果 产 品 需 
销 往 其 他 语言 地 区 ， 工 程 技术 人 员 只 需要 选择 相应 的 语言 ， 增 加 对 文字 内 容 的 翻译 即 可 ， 
而 且 文字 翻译 的 工作 可 以 由 非 技 术 人 员 来 进行 ， 这 样 就 不 会 对 前 期 的 工作 造成 任何 影响 ， 
对 系统 的 稳定 性 和 维护 也 不 会 造成 影响 。 在 易 控 中 不 仅 能 实现 文字 的 多 语言 转换 ， 工 程 
中 的 图 片 和 声音 等 元 素 也 可 以 在 易 控 中 实现 多 语言 的 转换 。 另 外 ， 它 还 能 根据 用 户 不 同 
的 文化 习俗 来 调整 交互 界面 ， 例 如 货币 、 日 期 、 数 字 的 表现 形式 等 。 用 户 多 语言 的 转换 
是 通过 用 户 程序 完成 的 ， 在 监控 系统 运行 过 程 中 可 以 快速 地 切换 到 任意 一 种 已 经 编辑 的 
语言 环境 下 。 总 之 ， 这 种 最 新 的 多 语言 功能 使 得 用 户 的 人 机 界面 系统 的 设计 、 实 现 和 维 
护 都 变 得 非常 简单 、 快 捷 、 可 人 靠 。 

易 控 将 组 态 软件 多 语言 中 的 开发 环境 多 语言 称 为 “系统 多 语言 ” ， 运 行 环境 多 语言 称 为 
“工程 多 语言 ”。 

系统 多 语言 针对 的 是 工程 开发 人 员 。 有 了 系统 多 语言 ， 用 户 就 可 以 用 自己 熟悉 的 语言 3 
进行 工程 应 用 的 开发 ， 这 意味 着 世界 各 地 的 用 户 就 都 可 以 使 用 易 控 进行 工程 应 用 的 开发 了 。 
易 控 也 不 需要 开发 针对 不 同 语言 的 软件 版 本 ， 如 中 文 版 、 英 文 版 、 赫 文 版 、 日 文 版 等 ， 只 要 
一 个 版 本 即 可 。 支 持 一 种 新 的 语言 ， 易 控 只 需要 添加 与 该 语言 相关 的 文字 资源 ， 软 件 不 需要 
重新 编 详 。 

工程 多 语言 则 针对 最 终 用 户 。 有 了 工程 多 语言 ， 最 终 用 户 就 可 以 用 自己 熟悉 的 语言 来 进 
行 系统 监控 。 在 工程 开发 时 不 需要 针对 不 同 语言 开发 不 同 的 工程 或 者 重复 的 画面 ， 设 备 制造 
商 或 系统 集成 商 所 做 的 工作 仅仅 就 是 一 个 翻译 的 工作 ， 传 统 的 大 量 开发 和 调试 工作 都 会 因为 
易 控 的 多 语言 功能 而 省 略 。 因 此 工程 多 语言 是 多 语言 的 核心 ， 具 有 更 重要 的 意义 。 

易 控 多 语言 功能 是 顺应 全 球 经 济 一 体 化 和 市 场 全 球 化 的 趋势 而 诞生 的 ， 具 有 重要 的 现实 
意义 。 

QD 用 户 友好 性 大 幅 增强 。 多 语言 功能 使 得 世界 各 地 的 最 终 用 户 都 能 按照 自己 的 文化 和 
习惯 来 使 用 软件 。 目 前 易 控 能 支持 203 种 语言 。 

Q® 产品 或 系统 工程 出 口 更 快捷 。 多 语言 功能 使 高 科技 产品 以 及 控制 系统 工程 的 出 口 变 
得 更 加 容易 ， 能 快速 将 产品 及 服务 出 口 到 一 个 从 未 触及 的 国家 或 地 区 。 

。 工程 不 需要 重新 开发 。 

。 出 口 到 一 个 新 的 地 区 只 需要 添加 该 地 区 所 使 用 的 语言 和 文字 ， 这 部 分 工作 可 由 翻译 人 

员 完 成 ， 不 要 求 技术 人 员 的 外 语 能 力 ， 技 术 人 员 只 需 添加 简单 的 语言 切换 即 可 。 

。 工程 的 运行 效率 更 高 ， 取 消 了 以 往 工 程 中 画面 的 重复 开发 和 调试 工作 。 

。 可 以 对 图 片 、 声 音 等 与 文化 习俗 有 关 的 内 容 进 行 修改 ， 如 时 间 、 货 币 的 显示 格式 等 都 
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可 以 随 着 语言 的 不 同 而 不 同 ， 声 音 更 需要 不 同 。 将 这 些 和 语言 有 关 的 内 容 本 地 化 以 

后 ， 用 户 不 再 需要 根据 语言 内 容 的 不 同 而 编写 大 量 的 脚本 程序 ， 能 节省 大 量 因为 增加 

对 新 的 语言 支持 而 增加 的 工程 开发 时 间 ， 同 时 简化 了 工程 的 开发 难度 。 

(3 产品 和 系统 工程 的 可 靠 性 更 高 。 因 工程 不 需要 进一步 的 开发 ， 增 加 支持 的 语言 不 会 
对 前 期 的 工作 造成 任何 影响 ,减少 了 故障 出 现 的 几率 ,可靠 性 不 会 受到 破坏 。 

(9 产品 和 系统 工程 的 维护 更 加 方便 。 不 需要 为 不 同 语言 维护 不 同 的 工程 ， 不 会 造成 工 
程 升级 的 困难 。 通 过 对 不 同 语言 的 切换 ， 工 程 师 在 现场 服务 的 时 候 不 存在 语言 隐 碍 。 


11. 3 ” 易 控 多 语言 实现 本 
“图 所 
配方 
易 控 多 语言 功能 的 实现 是 通过 易 控 工程 树 目 录 下 的 时 记 


“语言 ”节点 完成 的 ， 如 图 11-1 所 示 。 在 进行 多 语言 配置 
的 过 程 中 首先 需要 进行 语言 的 设置 ， 通 过 它 来 确定 工程 中 
哪些 语言 需要 编辑 以 及 配置 工程 中 默认 的 语言 。 完 成 工程 
中 的 语言 设置 后 就 需要 对 工程 中 的 语言 资源 进行 翻译 ， 包 
括 文本 、 图 片 、 声 音 这 些 在 工程 中 使 用 到 的 语言 资源 。 在 
工程 的 运行 过 程 中 ， 界 面 语言 的 切换 工作 则 是 通过 用 户 程 es 
序 中 的 一 个 命令 完成 的 。 下 面 详细 讲述 这 三 个 步骤。 图 11-1 工程 树 目录 下 的 
11.3.1 语言 设置 RR 

语言 设置 是 用 来 指定 工程 中 使 用 哪些 语言 ， 以 及 设置 工程 的 开发 编辑 语言 和 工程 运行 的 
启动 语言 。 这 些 设置 是 通过 单 击 “语言 ”节点 下 的 “语言 设置 "， 在 弹出 的 “工程 语言 设 
置 ”对 话 框 完成 的 ， 如 图 11-2 所 示 。 默 认 情 况 下 ， 该 对 话 框 中 的 所 有 设置 都 为 “中 文 (中 
华人 民 共和 国 )”。 


工程 支持 语言 () 
本 + 添加 的 


器 开发 编辑 语言 。 中 文 中 华人 民 共和 国 ) 
鄙 ， 运 行 店 动 语言 。。 中 文 中 华人 民 共和 国 ) 
工程 默认 语言 。。 中 文 中 华人 民 共和 国 ) 


图 11-2 “语言 设置 ”对 话 框 
“工程 语言 设置 ”对 话 框 中 包括 下 面 几 部 分 内 容 : 


“工程 支持 语言 ”显示 框 : 用 来 显示 当前 工程 中 支持 的 所 有 语言 。 可 以 通过 “添加 ”或 
“删除 ”按钮 来 增加 或 减少 工程 中 支持 语言 的 种 类 。 


“添加 ”按钮 : 用 来 添加 工程 文 持 的 语言 。 点 击 该 按钮 会 弹出 操作 系统 的 “语言 选择 ” 
对 话 框 ， 如 图 11-3 所 示 ， 在 其 中 选择 需要 添加 的 工程 语言 ， 添 加 的 过 程 中 可 以 一 次 选择 多 
个 语言 进行 添加 。 
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图 11-3 “语言 选择 ”对 话机 

“删除 ”按钮 : 删除 工程 支持 语言 框 中 选中 的 语言 。 此 处 默认 的 “中 文 〈 中 华人 民 共 和 
国 ) ”不 能 被 删除 。 

“ 设 为 开发 编辑 语言 ”按钮 : 用 来 将 工程 文 持 语言 框 中 选中 的 语言 设置 为 工程 开发 编辑 
时 的 语言 。 当 选中 一 种 语言 后 ， 在 工程 开发 期 间 画 面 上 的 文字 、 图 片 等 就 以 该 语言 显示 。 

“ 设 为 运行 启动 语言 ”按钮 : 用 来 将 工程 支持 语言 框 中 选中 的 语言 设置 为 工程 运行 启动 
时 的 语言 。 它 表示 在 工程 启动 运行 时 画面 文字 、 图 片 等 显示 的 语言 。 

通过 语言 设置 只 是 完成 了 工程 中 可 以 支持 哪些 语言 的 问题 ， 而 真正 需要 转换 的 文字 、 图 
片 、 声 音 等 则 需要 通过 “语言 ”节点 下 的 “文本 ”、“ 图 片 ” “声音 ”这 三 个 节点 来 进行 翻 
译 或 转换 。 
11.3.2 语言 资源 编辑 

易 控 将 工程 中 用 到 的 文本 、 图 片 、 声 音 等 和 语言 有 关 的 元 素 称 为 工程 的 “语言 资源 ”。 
易 控 语言 资源 编辑 的 内 容 就 是 将 这 些 语言 资源 翻译 成 所 需 的 其 他 语言 。 对 于 文本 、 图 片 、 声 
音 这 些 不 同 语言 资源 的 编辑 都 是 在 易 控 工作 区 中 进行 的 。 

1. 文本 多 语言 

文本 的 多 语言 编辑 是 在 文本 多 语言 的 工作 区 中 进行 的 。 文 本 多 语言 工作 区 中 包括 文本 的 
编辑 区 域 和 功能 按钮 两 部 分 ， 如 图 11-4 所 示 。 
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图 11-4 文本 多 语言 的 编辑 
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文本 的 编辑 区 中 默认 只 有 “和 名称 ”和 “中 文 〈 中 华人 民 共 和 国 ) ”两 列 。 当 在 语言 设 
置 中 添加 新 的 语言 时 ， 就 会 在 编辑 区 中 增加 一 列 语言 列 。 文 本 编辑 区 中 的 每 一 行 都 对 应 一 个 
易 控 工程 中 可 以 多 语言 化 的 文本 ， 画 面 开发 过 程 中 ， 在 画面 上 每 添加 一 个 多 语言 化 的 文本 ， 
系统 就 会 自动 在 文本 多 语言 工作 区 中 增加 一 行 ， 当 文本 编辑 区 中 有 重复 的 文本 内 容 时 ， 系 统 
会 自动 合并 。 通 过 “新 建 ” 按 钮 也 可 以 新 增加 一 个 文本 。 

易 控 中 可 以 多 语言 化 的 文本 包括 : 

。 画面 上 的 文字 显示 内 容 ， 即 “文本 ”组 件 的 “文本 ”属性 中 输入 的 内 容 。 

e 所 有 图 形 的 “提示 文本 ”属性 中 输入 的 内 容 。 

。 按钮 和 位 图 按钮 的 “文本 ”属性 和 “提示 文本 ”属性 中 输入 的 内 容 。 

e。“ 图 形 ” 工 具 箱 中 的 “Windows 控件 ”下 的 按钮 、 复 选 按 钮 、 单 选 按钮 、 分 组 杠 、 文 

本 框 、 组 合 框 、 超 级 文本 框 等 各 种 控件 的 “文本 ”或 “Text” 属 性 中 输入 的 内 容 。 

文本 多 语言 的 编辑 工作 就 是 将 工作 区 中 每 一 行文 本 的 内 容 翻 译 为 相应 列 语种 的 语言 ， 这 
些 翻译 工作 可 以 通过 专业 的 翻译 人 员 完 成 ， 对 工程 的 开发 人 员 来 说 不 需要 具有 很 强 的 语言 
能 力 。 

通过 “导出 ”可 以 将 文本 编辑 区 的 表格 内 容 导 出 为 一 个 “. CSV” 文 件 ,文本 的 翻译 工 
作 可 以 在 该 文件 中 进行 ， 编 辑 完成 后 ， 再 “导入 ”到 文本 编辑 区 中 。 通 过 该 功能 ， 还 可 以 
实现 工程 的 多 人 开发 ， 翻 译 人 员 通 过 该 文件 翻译 文本 而 不 会 占用 工程 开发 人 员 的 工程 开发 时 
间 。“ 清 理 ” 主 要 是 用 来 清理 工程 中 被 删除 和 不 再 使 用 的 文本 。 在 文本 多 语言 的 编辑 过 程 中 
通过 这 些 功能 按钮 的 使 用 ， 可 以 使 多 语言 文本 的 编辑 更 加 灵活 ， 同 时 还 能 优化 系统 的 资源 ， 
减少 工程 开发 人 员 的 工作 量 。 

2. 图 片 多 语言 

图 片 的 多 语言 编辑 是 在 图 片 多 语言 的 工作 区 中 进行 的 ， 如 图 11-5 所 示 。 工 作 区 中 的 图 
片 编辑 区 域 和 功能 按钮 两 部 分 与 文本 编辑 区 的 类 似 。 图 片 编辑 过 程 中 可 以 使 用 多 种 图 片 格 
式 ， 包 括 : BMP、JPG、GIF、PNG、TIF、WMF、EWF 、ICO 等 。 图 片 在 编辑 的 过 程 中 ， 对 
于 不 需要 翻译 的 图 片 ， 可 以 不 进行 编辑 ， 在 系统 运行 过 程 中 会 使 用 原 有 的 默认 图 片 。 


起 始 页 “加 图 片 * 
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图 11-5 图 片 多 语言 的 编辑 


在 进行 图 片 的 编辑 时 需要 通过 易 控 的 图 片 资源 管理 融 完 成 图 片 的 选择 ， 如 图 11-6 所 
示 。 图 片 资源 管理 器 中 包含 了 工程 中 的 所 有 图 片 资源 ， 它 们 按照 不 同 资源 类 型 分 类 ， 同 时 还 
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可 以 随时 进行 图 片 资 源 的 添加 。 在 图 片 资源 管理 器 中 还 可 以 对 图 片 进行 剪裁 、 调 整 大 小 等 操 
作 ， 从 而 使 图 片 能 更 好 地 适应 系统 的 要 求 。 


| ey 


资源 列表 (由 预览 或 编辑 
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3.， 声音 多 语言 

声音 的 多 语言 编辑 是 在 声音 多 语言 工作 区 中 进行 的 ， 如 图 11-7 所 示 。 工 作 区 中 的 声音 
编辑 区 和 功能 按钮 两 部 分 与 图 片 编辑 区 的 类 似 ， 只 是 在 功能 按钮 中 增加 了 一 个 预览 功能 ， 当 
选择 一 种 声音 资源 时 ， 可 以 通过 “预览 ”按钮 ， 试 听 所 选 声音 资源 。 在 进行 声音 资源 的 编 
辑 过 程 中 ， 如 果 不 需 要 改变 的 声音 可 以 不 用 编辑 ， 在 系统 运行 过 程 中 会 使 用 原 有 默认 的 


图 11-6 图 片 资源 管理 器 


声音 。 
名 称 中 交 中 华人 民 共 和 国 ) 英语 ( 蔓 国 ) 朝鲜 语 ( 堤 国 } 日 语 "日 本) 多 
下 | 声音 |Windows XP 打印 结束 .wa 到 和 着 ，i ao,= xF 打印 结束 2. wav jyindows XP 打印 结束 3. 
| 声音 1 Windows x 登录 音 , wav Windows XP 登录 音 1. waw |Windows NP 登录 音 2. wav |Windows JE 登录 音 3. wa 
声音 2 Windows XP 开始 . wav Windows XP 开始 1.war Windows XF 开始 2. waw Windows XF 开始 3.war 
| 声音 3 Windows 3P 错误 .war Windaows 3P 错误 1. wa winaows XF 错误 2. wav Windows 和 错误 35. wav 
| 声音 4 Windows XP 硬件 故障, waw Yindows x 硬件 故障 1. wav Yindows XE 硬件 故障 2 way |Windows XP 硬件 故障 3， 
| 声音 5 。 |Windaows 3P 启动 waw winaows xP 启动 1. wav winaows 3F 启动 2. war Windows XF 启动 3. waw 
| | 声音 6 Start. waw | [et na start3. wa ba 
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图 11-7 声音 多 语言 的 编辑 


11.3.3 多 语言 的 执行 


易 控 多 语言 功能 的 语言 设置 和 语言 资源 编辑 都 是 工程 开发 人 员 完 成 的 ， 而 真正 使 用 多 语 
言 功能 的 是 那些 监控 系统 的 操作 人 员 ， 他 们 怎样 在 监控 系统 中 选择 自己 熟悉 的 语言 呢 ? 这 就 
需要 使 用 易 控 的 用 户 程序 功能 实现 操作 人 员 在 各 种 语言 资源 之 间 的 快速 切换 。 

易 控 的 用 户 程序 中 封装 了 多 语言 功能 使 用 的 命令 ， 包 括 获 取 指定 图 片 的 名 称 、 指 定 字 符 串 
的 名 称 、 工 程 文 持 语言 列表 等 。 其 中 最 重要 的 一 个 就 是 切换 系统 运行 时 的 指定 语言 命令 : 
“SwitchLanguageTo”。 这 里 只 对 该 命令 的 使 用 进行 介绍 ， 其 他 命令 可 参考 易 探 的“ 在线 帮助 ”。 

“SwitehLanguageTo” 命 令 可 以 用 在 工程 的 任何 用 户 程序 中 ,通常 是 在 画面 上 的 按钮 或 者 
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图 片 的 事件 属性 中 使 用 。 此 命令 在 执行 的 过 程 中 ， 需 要 指定 一 个 所 要 切换 的 目标 语言 作为 参 
数 ， 当 命令 执行 时 ， 运 行 系统 中 的 所 有 经 过 编 


ee ER Ee [| 
辑 的 语 吾 资源 便 切 换 为 指定 的 目 标语 百 。 工程 支持 的 语言 
nm 调用 该 合 邻 时 会 前 由“ 洗 择 名 称 区 域名 称 
> 了 人 中 商用 次 SH 全 中 出 选择 中华 人民 共 和 国 ) zh-CH 
语言 ”对 话 框 ， 如 图 11-8 所 示 。 ee 
在 该 对 话 框 中 列 出 了 所 有 在 “语言 设置 ” | | 晤 Ba 过 
德 洁 恩 国 ) 


国 de-IE 


中 添加 的 工程 支持 语言 ， 它 包括 语言 的 名 称 和 | | 全 
区 域名 称 ， 比 如 “ 贡 - CN” 表 示 简 体 中 文 ， 
“en” 表 示 美 国 英语 , “ja” 表 示 日 语 等 ， 选 定 要 J CW 
所 要 转换 的 名 称 后 ， 上 述 转换 代码 会 自动 在 代 
码 编辑 区 生成 。 例 如 ， 下 面 的 代码 是 将 工程 运 图 11-8 “选择 语言 ”对 话 杠 
行 的 语言 切换 到 英文 状态 的 代码 : 


ProjLanguage. SwitchLanguageTo( "en -CB " ); 


其 中 ,“ProjLanguage” 是 工程 中 负责 语言 切换 和 资源 调用 的 对 象 ; “SwitchLanguageTo” 
是 切换 语言 的 指令 ;“en - GB” 则 是 表示 英语 的 区 域名 称 的 字符 串 。 

如 果 监 控 系 统 中 需要 进行 多 种 语言 的 切换 ， 可 以 将 上 述 代码 在 多 个 用 户 程序 中 编写 ， 对 
于 要 切换 到 不 同 语言 ， 只 需要 将 参数 中 的 区 域名 称 赫 换 为 所 要 切换 语言 的 区 域名 称 即 可 。 易 
控 中 提供 了 用 户 程序 的 可 视 化 参数 配置 和 自动 代码 生成 的 功能 ， 能 使 开发 人 员 轻 松 完成 各 种 
旨 令 的 编写 。 


11.4 示例 一 一 中 美文 工程 转换 
上 面 介绍 了 易 控 的 多 语言 功能 以 及 配置 方法 。 下 面 以 一 个 简单 的 监控 画面 为 例 ， 对 多 语 


言 功 能 的 配置 进行 详细 介绍 ， 来 实现 监控 画面 中 文本 、 图 片 的 中 英文 切换 。 
在 工程 中 新 建 画 面 ， 并 在 画面 中 放置 文本 、 图 片 以 及 语言 切换 按钮 ， 如 图 11-9 所 示 。 


文本 多 语言 切换 : 
大 家 好 


九 思 易 自动 化 软件 


图 片 多 语言 切换 : ”CR 


2 


图 11-9 ”监控 画面 
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双击 “语言 ”节点 下 的 “语言 设置 ” 子 节点 ， 弹 出 “工程 语言 设置 ”对 话 框 。 通 过 对 
话 框 右 侧 的 “添加 ”按钮 添加 工程 支持 语言 “英语 ”， 如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-10 “工程 语言 设置 ”对 话 村 


点 击 “确定 ”按钮 ， 退 出 语言 设置 。 双 击 “ 语 言 ” 节 点 下 的 “文本 ” 子 节 点 ， 在 工作 


区 域 显 示 文 本 的 多 语言 编辑 区 域 ， 画 面 上 放置 的 文本 内 容 已 经 在 编辑 区 域 以 列表 的 形式 呈现 
出 来 。 将 工作 区 中 每 一 行文 本 的 内 容 翻 译 为 相应 列 语种 的 语言 ， 翻 译 好 的 文本 对 照 表 如 


图 11-11 所 示 。 


”入 起 拍 页 | 生 文本 -Xx 
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EE Bene = | 
| 文本 1 “| 九 思 易 自动 化 软件 (ControlEase Automation Software = 
文本 z 切换 到 英文 swithtommalish 

文本 3 | 切 杭 到 中 文 a Pia 

让 文本 4 文本 多 语言 切换 : Mlti-language text switch: 

[a [ 一 pm 可 

口 - 亲 建 中 | | 慰 少 里 C| | 居 A@ | 加 Sw| 


图 11-11 文本 对 照 表 
资源 进行 翻译 操作 ， 编 辑 完成 的 图 片 对 照 表 如 图 11-12 所 示 。 


同样 ， 对 “图 片 ” 


DD 亲 旦 名 | 慷 清 晶 虽 | 


图 11-12 图 片 对 照 表 


文本 和 图 片 资源 翻译 完成 后 ， 需 要 使 用 易 控 的 用 户 程序 功能 来 实现 工程 在 中 英文 之 间 的 
快速 切换 。 在 画面 中 “切换 到 英文 ”按钮 事件 属性 的 “ 键 按 下 ”中 配置 用 户 程序 ， 在 用 户 


程序 编辑 咒 的 工程 窗口 中 “语言 ”命令 节点 下 找到 封装 好 的 登录 命令 “SwitchLanguageTo  ， 


如 图 11-13 所 示 。 
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双击 “SwitchLanguageTo” 切 换 工程 语言 指令 ， 弹 出 对 话 框 进行 选择 配置 ， 如 图 11-14 
所 示 。 


工程 图 
回 - 硝 古 0 通信 
申 - 国 变 里 


]… 国 - 团 
入 


由 -= 和 自 定义 「 远 择 霹 言 Ex 
工程 支持 的 语言 

广 和 名称 区 域名 称 
由 - 息 用 户 中 文 中 华人 人民 共 和 国 ) zh-CH 
加 


en 


mn 


KR 
洲 
济 洲 这 
赠 
蔬 


]… 轩 … 
和 | 7 


转 "… 固 … 固 … 田 
l 虹 荫 以 沪 


“GetSupportLaneuagelame 
六 GetSupportLarguages 


4 | Un 上 = rr 
司 工 呆 和 这 [3 消 | 


图 11-13 语言 切换 指令 图 11-14 “选择 语言 ”对 话 框 
选择 “英语 ”， 点 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 在 C# 用 户 程 序 编辑 器 中 系统 会 自动 完成 下 面 代 
码 的 输入 : 
ProjLanguage. SwitchLanguageTo( "en" ) ; 
通过 同样 的 操作 ， 为 在 画面 中 “切换 到 中 文 ” 按 钮 事件 属性 的 “ 键 按 下 ”中 配置 用 户 
程序 : 


ProjLanguage. SwitchLanguageTo( "zh -CN'" );; 


完成 以 上 配置 后 ， 运 行 系统 ， 点 击 “ 切 换 到 英文 ”按钮 ， 夯 面 中 文本 和 图 片 显 示 英 文 
和 英国 国旗 图 片 ， 点 击 “ 切 换 到 中 文 "， 则 回复 到 中 文 显示 界面 。 


11.5 本 章 小 结 


多 语言 功能 是 经 济 全 球 化 的 必然 要 求 ， 也 是 组 态 软件 一 直 在 努力 试图 解决 的 问题 。 在 自 
动 化 产品 竞争 如 此 激烈 的 今天 ， 尽 早 擎 握 多 语言 功能 ， 就 能 使 产品 在 走向 世界 的 道路 上 占 得 
先 机 。 易 控 的 多 语言 功能 支持 世界 上 两 百 多 种 语言 的 一 键 式 任意 切换 ， 它 的 多 语言 不 仅 包 括 
文字 的 多 语言 ， 还 包括 图 片 和 声音 的 多 语言 。 语 言 配 置 过 程 中 ， 语 言 的 翻译 工作 可 以 由 专门 
的 翻译 人 员 完 成 ， 不 占用 工程 开发 的 时 间 。 工 程 运行 时 多 语言 功能 的 转换 由 用 户 程序 完成 ， 
相关 的 命令 和 参数 的 实现 可 以 通过 易 控 的 可 视 化 参数 配置 和 自动 代码 生成 等 功能 完成 ， 易 控 
的 多 语言 真正 具有 功能 强大 、 配 置 简单 方便 、 执 行 灵 活 快速 的 特点 。 
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第 12 章 网 络 应 用 


本 章 要 点 


。 网 络 应 用 功能 介绍 
。 服务 器 和 客户 端的 配置 
。 变量 、 历 史记 录 、 报 警 记录 、 事 件 记 录 等 的 网 络 访问 


12.1 概述 


目前 ， 在 自动 化 监控 系统 中 ， 监 控 系 统 的 应 用 主要 还 是 以 单机 应 用 为 主 。 组 态 软件 的 所 
有 功能 ， 如 变量 的 和 采集、 报警 与 事件 的 记录 、 历 史 数据 的 记录 等 ， 都 在 同一 台 计 算 机 上 完 
成 ， 这 种 方式 只 能 适应 规模 较 小 的 监控 系统 以 及 系统 控制 功能 要 求 不 高 的 场合 。 但 是 ， 随 着 
自动 化 产品 功能 的 不 断 升 级 以 及 计算 机 网 络 技术 和 通信 技术 的 飞速 发 展 ， 工 业 自 动 化 系统 的 
规模 也 在 不 断 扩大 ， 工 业 现 场 的 监控 要 求 也 在 不 断 提高 ， 主 要 表现 为 监控 系统 的 数据 访问 量 
更 大 、 数 据 的 准确 性 和 安全 性 更 高 ， 此 时 ， 单 机 应 用 的 监控 系统 很 难 满 足 这 种 大 数据 量 、 高 
准确 性 和 安全 性 的 要 求 ， 因 此 ， 对 组 态 软件 的 应 用 就 出 现 了 一 种 新 方式 一 一 网 络 应 用 。 

网 络 应 用 是 通过 以 太 网 将 监控 系统 中 各 个 独立 的 监控 计算 机 连接 起 来 ， 使 它们 之 间 能 够 
互相 访问 ， 组 成 一 个 监控 网 络 ， 在 网 络 上 的 每 台 计算 机 执行 特定 的 监控 任务 。 

组 态 软 件 的 网 络 应 用 一 般 使 用 客户 端 / 服 务 絮 结构 ( 即 常 说 的 CZS 结构 )， 即 将 网 络 上 
的 一 台 计 算 机 作为 服务 咒 采 集 现 场 数据 ， 所 有 的 数据 都 集中 在 服务 器 端 进行 处 理 ， 其 他 计算 
机 作为 客户 端 访 问 服务 器 中 的 数据 。 这 种 方式 相对 单机 应 用 来 说 减轻 了 系统 的 负担 ， 但 是 ， 
这 种 方式 下 服务 器 的 性 能 就 决定 了 整个 系统 的 性 能 ， 而 且 ， 当 服务 器 出 现 问题 时 会 影响 到 整 
个 系统 的 安全 。 

一 些 新 兴 组 态 软件 针对 现 有 网 络 方式 的 次 端 将 客户 端 / 服 务 器 结构 进行 了 改进 与 扩 
充 ， 形 成 了 一 些 新 的 网 络 结构 ， 比 如 分 布 式 网 络 结构 ， 这 些 结构 将 组 态 软件 的 数据 处 
理 功 能 从 一 台 服 务 器 分 散 到 网 络 上 的 多 台 计 算 机 中 ， 每 台 计 算 机 分 别 执行 特定 的 数据 
处 理 ， 而 其 他 客户 端 根据 需要 访问 不 同 的 服务 器 。 通 过 这 种 方式 既 降低 了 原 有 客户 端 / 
服务 器 结构 下 计算 机 的 负荷 ， 同 时 又 消除 了 服务 器 故 隐 带 来 的 安全 隐患 ， 从 而 实现 了 
真正 的 网 络 应 用 功能 。 

工程 开发 过 程 中 使 用 网 络 应 用 需要 对 网 络 进行 合理 规划 ， 从 而 确定 计算 机 在 网 络 中 的 功 
能 ， 比 如 哪些 做 数据 采集 服务 器 ， 哪 些 做 历史 记录 服务 器 等 ， 根 据 计 算 机 的 功能 不 同 进行 不 
同 的 配置 。 在 工程 运行 过 程 中 ， 工 程 中 的 操作 一 般 都 在 客户 端 执行 ， 网 络 上 的 服务 咒 必 须 处 
于 局 动 状态 ， 这 样 客户 端 才能 够 完全 使 用 相应 的 服务 功能 。 

在 未 来 的 组 态 软 件 中 ， 网 络 应 用 将 不 限于 运行 环境 ， 工 程 的 开发 工作 也 会 分 散 到 网 络 上 
的 各 个 节点 ， 每 个 节点 完成 各 自 的 任务 ， 最 终 形 成 一 个 完整 的 工程 。 而 且 ， 伴 随 着 计算 机 技 
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术 的 发 展 ， 工 程 的 开发 工作 将 不 仅 限于 在 局 域 网 内 ， 还 可 以 通过 Intemet 来 进行 远程 工程 
开发 。 

通过 组 态 软 件 的 网 络 应 用 功能 可 以 方便 地 构建 可 伸缩 的 网 络 分 布 式 系统 ， 通 过 协作 和 负 
丛 分 布 来 解决 大 型 监控 系统 的 需要 ， 同 时 ， 它 还 能 够 灵活 地 选择 系统 整体 的 架构 ， 实 现 复杂 
的 监控 系统 控制 。 


12.2 网 络 应 用 介绍 


监控 系统 网 络 应 用 的 发 展 是 伴随 着 自动 化 通信 技术 的 发 展 而 发 展 的 。 目 前 ， 在 组 态 软件 
监控 网 络 中 ,使 用 最 多 的 一 种 网 络 结构 就 是 客户 端 (Client) /服务 器 (Server) 结构 ， 简 称 
C/S 结构 。 典 型 的 客户 端 / 服 务 器 结构 如 图 12-1 所 示 。 


a < YE “pg De 


客户 端 


TCP/IP 


网 ed z 
E> 


控制 网 络 


现场 设备 而 [而 | 扎 


到 12-1 客户 端 / 服 务 器 结构 


这 种 结构 中 ， 由 组 态 软件 所 组 成 的 监控 网 络 上 的 每 一 台 计 算 机 称 为 一 个 计算 机 节点 。 各 
个 计算 机 节点 运行 相同 的 组 态 软 件 ， 但 是 它们 所 执行 的 功能 却 有 所 不 同 。 一 般 在 网 络 上 将 配 
置 最 好 的 计算 机 作为 服务 器 使 用 ， 它 可 以 执行 组 态 软件 的 所 有 功能 ， 并 且 把 这 些 数 据 提供 于 
网 络 上 ， 但 在 通常 情况 下 它们 只 负责 如 数据 的 采集 、 保 存 、 处 理 等 工作 。 网 络 上 的 其 他 计算 
机 节点 作为 客户 端 ， 它 们 通过 网 络 访问 服务 程序 访问 服务 器 端 提供 的 各 种 数据 ， 从 而 完成 组 
态 软件 的 其 他 功能 ， 如 画面 的 操作 、 数 据 的 查看 等 ， 在 这 种 方式 下 客户 端 不 需要 数据 库 ， 所 
有 的 数据 全 部 由 服务 器 端 处 理 。 

这 种 方式 相对 于 由 多 人 台 单 机 应 用 组 成 的 局 域 网 应 用 方式 来 说 ， 数 据 的 采集 、 处 理 、 存 储 
等 工作 都 是 由 服务 器 来 完成 的 ， 而 客户 端 只 是 使 用 这 些 数据 ， 因 此 ， 即 使 数据 量 很 大 ， 只 要 
服务 器 端的 功能 不 受 影响 ， 那 么 整个 监控 系统 的 通信 速度 就 不 会 受到 影响 。 而 且 ， 数 据 的 存 
储 都 在 服务 器 中 进行 ， 减 少 了 客户 端的 存储 压力 。 另 外 ， 现 场 设 备 不 论 是 否 具有 以 太 网 通信 
功能 ， 只 要 服务 器 能 与 其 连接 ， 网 络 上 的 其 他 计算 机 节点 便 可 以 通过 访问 服务 器 来 使 用 现场 
设备 的 数据 。 这 种 方式 也 有 明显 的 次 端 ， 服 务 絮 承担 了 所 有 的 数据 采集 、 存 储 和 处 理 ， 服 务 
器 端的 处 理 能 力 往 往 会 影响 整个 系统 的 性 能 ， 服 务 器 端的 工作 状态 也 关系 到 整个 系统 的 安全 
性 。 这 种 网 络 方式 无 法 应 用 在 数据 量 比较 大 的 大 型 应 用 场合 。 

在 新 一 代 的 监控 软件 中 ， 使 用 了 一 种 更 加 灵活 、 安 全 的 适应 大 型 应 用 的 网 络 方式 ， 那 便 


Ws 
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是 分 布 式 使 用 方式 ， 它 是 在 客户 端 / 服 务 器 模式 的 基础 上 的 一 种 扩充 。 在 这 种 应 用 方式 下 ， 
组 态 软件 的 服务 器 不 再 是 固定 在 网 络 上 某 一 台 计 算 机 节点 上 ， 它 将 根据 组 态 软件 对 数据 的 使 
用 功能 划分 为 不 同 的 服务 器 ， 比 如 ; 专门 用 来 采集 数据 的 数据 采集 服务 侨 、 专 门 用 来 记录 历 
史 数 据 的 历史 记录 服务 咒 、 专 门 用 来 记录 报警 信息 的 报警 服务 器 等 。 在 网 络 上 的 其 他 不 提供 
数据 服务 的 计算 机 节点 仍 称 为 客户 端 ， 它 们 根据 各 自 的 需要 在 不 同 的 服务 器 中 提取 自己 需要 
的 数据 使 用 。 而 且 ， 在 这 种 网 络 模式 下 ， 不 同 的 服务 器 同时 还 可 以 作为 客户 端 访 问 其 他 功能 
服务 器 中 的 数据 ， 使 这 些 计算 机 节点 既 作为 服务 器 又 可 以 作为 客户 端 使 用 ， 在 这 种 分 布 式 网 
络 方式 下 ， 数 据 的 采集 与 处 理 被 分 散 到 网 络 上 的 不 同 计算 机 节点 上 ， 使 得 网 络 的 负荷 被 分 散 
处 理 ， 而 且 网 络 上 的 多 台 服 务 器 使 得 数据 的 安全 性 进一步 提高 ， 避 免 了 单 台 服 务 器 出 现 问题 
后 引起 的 整个 网 络 数据 的 丢失 问题 。 

易 控 作为 新 一 代 的 监控 软件 ， 正 是 采用 了 这 种 分 布 式 网 络 应 用 的 方式 。 易 控 提 供 了 变量 
服务 、 历 史记 录 服 务 、 报 管 服 务 、 事 件 服务 、 时 钟 同步 服务 等 功能 。 这 些 功 能 可 以 根据 客户 
端的 需要 随意 组 合 配置 ， 客 户 端 只 需要 提取 相应 的 配置 文件 便 可 以 访问 需要 的 服务 ， 而 且 可 
以 访问 多 个 服务 器 提供 的 服务 。 图 12-2 为 一 个 典型 的 易 控 网 络 应 用 模式 示例 。 


本 有 ~ -i ~ ti 


客户 端 TCP/IP 


0 


现场 设 各 国 [ 帮 互 
图 12-2 易 控 网 络 应 用 


易 控 的 网 络 应 用 现在 已 经 不 再 满足 于 运行 过 程 中 的 网 络 分 布 式 应 用 ， 正 在 人 研发 开发 环境 
下 的 网 络 应 用 功能 。 在 这 种 网 络 应 用 环境 下 ， 工 程 的 开发 工作 分 散 到 网 络 上 的 各 个 计算 机 节 
点 中 ， 每 个 节点 处 理工 程 开发 中 的 一 部 分 功能 ， 最 终 所 有 的 节点 共同 构成 一 个 完整 的 工程 。 
在 工程 调试 修改 过 程 中 ， 可 以 通过 服务 融 或 客户 端 对 工程 进行 上 传 和 下 载 ， 从 而 使 在 网 络 上 
任何 一 台 计 算 机 中 做 出 的 修改 都 可 以 快速 地 在 整个 网 络 上 其 他 计算 机 中 得 到 更 新 。 


12.3 网 络 应 用 的 配置 


组 态 软件 的 网 络 应 用 功能 几乎 涉及 网 络 上 的 所 有 计算 机 节点 ， 因 此 ， 在 进行 网 络 应 用 
时 ， 必 须 对 相应 的 客户 端 及 服务 器 计算 机 中 的 组 态 软 件 进行 相应 的 配置 才能 完成 。 不 同 的 组 
态 软件 配置 的 方式 也 不 尽 相 同 。 通 过 相关 网 络 应 用 的 配置 后 ， 在 网 络 上 的 客户 端 才能 够 访问 
服务 器 上 所 提供 的 功能 。 

易 控 的 网 络 应 用 功能 是 通过 工程 树 目 录 下 的 “网 络 ”节点 完成 的 。 在 通信 之 前 必须 对 
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该 节点 进行 网 络 配置 ， 其 中 包括 “提供 的 服务 ”和 “引用 的 工程 ”两 部 分 内 容 。 ”提供 的 服 
务 ” 节 点 下 的 内 容 是 指 当 安 装 易 控 的 机 峰 作 为 网 络 上 的 服务 器 使 用 时 需要 进行 的 配置 ， 主 


要 包括 配置 服务 器 提供 哪些 服务 功能 ， 例 如 提供 变量 访问 功能 、 历 史记 录 访 问 功 能 等 ; 


“中 


用 的 工程 ”节点 下 的 内 容 则 是 指 当 安装 易 控 的 机 器 作为 客户 端 使 用 时 需要 进行 的 配置 ， 主 
要 包括 配置 访问 哪 台 服务 器 提供 的 哪些 服务 。 


12.3.1 服务 器 端 配置 


服务 器 端的 配置 是 通过 “提供 的 服务 ”节点 完成 的 。 该 节点 主要 是 定义 本 地 计算 机 在 
网 络 中 充当 的 服务 器 功能 ， 本 地 计算 机 可 以 充当 一 种 或 多 种 服务 器 的 角色 。“ 提 供 的 服务 ” 
对 话 框 如 图 12-3 所 示 。 


在 “提供 的 服务 ”对 话 丰 
括 变量 服务 、 历 史记 录 服 务 、 报 警 服务 、 
作为 服务 器 时 与 客户 端 通信 的 端口 配置 。 该 对 话 


EE 
= 
服务 配置 说 明 
加 变量 全 部 变 里 。 “| 提供 变星 读 、 写 服务 
加 历史 记录 提供 历史 记录 查询 服务 
加 报警 提供 报警 服务 
加 事件 记录 提供 事件 记录 服务 
提供 时 钟 同步 服务 
端口 
回 端口 范围 (B); 10021 至 |i0030 
局 相同 端口 (3): 10021 
i 


图 12-3 


“提供 的 服务 ”对 话 框 
匡 中 包括 了 易 控 作 为 网 络 上 的 服务 器 可 以 提供 的 所 有 服务 ， 包 


事件 记录 服务 和 时 钟 同步 服务 ， 同 时 还 有 设置 易 控 
E 中 各 功能 的 具体 说 明 见 表 12-1。 


表 12-1 “提供 的 服务 ”对 话 框 内 容 及 含义 
属 性 含义 
本 本 地 计算 机 作为 变量 服务 器 时 使 用 。 在 配置 中 可 以 配置 服务 器 中 提供 哪些 变量 供 客户 端 使 用 ， 
Se 还 可 以 配置 变量 在 客户 端 使 用 时 的 读 写 方式 
本 地 计算 机 作为 历史 记录 服务 器 使 用 ， 工 程 中 的 所 有 历史 记录 在 本 地 进行 记录 ， 在 客户 端 可 
Te 以 直接 将 服务 器 端 配 置 的 历史 记录 变量 应 用 到 曲线 、 报 表 等 需要 历史 数据 的 控件 中 
报警 本 地 计算 机 作为 报警 服务 器 使 用 ， 报 警 信息 的 记录 功能 在 服务 器 中 完成 ， 客 户 端 可 以 直接 查 
看 和 使 用 这 些 报警 信息 
汪汪 本 地 计算 机 作为 事件 记录 服务 器 使 用 ， 客 户 端 和 服务 器 端 所 产生 的 事件 记录 信息 都 在 服务 器 
人 端 存储 ， 客 户 端 可 以 访问 服务 器 提供 的 事件 记录 
i 本 地 计算 机 作为 网 络 校 时 服务 器 ,采取 广播 的 方式 以 指定 时 间 间 隔 向 网 络 上 的 各 台 服 务 器 发 
送 校 时 信息 ， 从 而 保持 网 络 上 所 有 计算 机 的 系统 时 间 同 步 
小 口 阁 国 设置 被 访问 的 网 络 节点 使 用 的 网 络 端口 ， 可 以 根据 需要 修改 ， 默 认 值 为 10021 ~ 10030， 占 用 
en 连续 10 个 端口 
re 设置 被 访问 的 网 络 节点 使 用 的 网 络 端口 ， 可 以 根据 需要 修改 ， 默 认 值 为 10021， 只 占用 一 个 


端 


口 。 与 设置 端口 范围 相 比 ， 这 种 方式 用 于 通信 数 


居 较 小 的 情况 
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在 易 控 中 每 一 次 配置 完成 后 都 需要 将 配置 过 程 通过 “导出 ”按钮 导出 为 一 个 以 
“netproj” 为 后 组 的 配置 文件 ， 文 件 名称 默认 为 工程 名 ， 可 以 修改 。 该 文件 包含 了 这 次 配置 
的 所 有 信息 ， 客 户 端 只 有 引用 了 该 文件 才能 调用 服务 器 端的 各 种 服务 功能 ， 当 服务 器 端 有 任 
何 修改 都 需要 将 配置 文件 重新 导出 。 

通过 对 “提供 的 服务 ”进行 配置 就 可 以 完成 网 络 中 服务 器 功能 的 配置 。 在 监控 系统 中 
如 果 不 同 的 客户 端 需要 不 同 的 服务 器 配置 ， 可 以 在 “提供 的 服务 ”中 根据 客户 端的 需要 配 
置 不 同 的 服务 器 配置 文件 。 


12.3.2 客户 端 配置 


客户 端的 配置 是 通过 “引用 的 工程 ”节点 完成 的 。“ 引 用 的 工程 ”对 话 框 如 图 12-4 所 
示 , 其 中 包括 引用 工程 的 名 称 、 接 收服 务 的 内 容 、 连 接 服务 器 的 地 址 及 通信 的 端口 配置 等 内 
容 。 它 用 来 定义 计算 机 在 网 络 中 充当 的 客户 功能 ， 可 以 访问 单 台 服务 器 ， 也 可 以 访问 多 人 台 服 
务 器 提供 的 服务 。 


i” 王 - [| 
| = EG L 

名称 加: 服务 器 1 
工程 (EY): InspecProjectl = 
| 服务 配置 说 明 a 
加 全 部 变量 。 ”| 引用 变量 读 、 写 服 务 

| 回 历 史记 录 | | 引用 历史 记录 查询 服务 
回报 警 | | 引用 报警 服务 

回 事件 记录 | | 引用 事件 记录 服务 

| 国 时钟 同步 | 引用 时 钟 同步 服务 

网 络 

服务 器 地 址 (A&): 1 392. 168. 0. 124 高 级 的 
局 端口 范围 (BE): 10021 二 10030 

届 相同 端口 (3 : 10021 

确定 取消 


图 12-4 “引用 的 工程 ”对 话 框 


在 进行 客户 端 配 置 时 ， 首 先 需 要 确定 客户 端 使 用 哪些 服务 ， 因 此 需要 通过 “导入 ” 按 
钮 将 服务 器 端 配置 好 的 “. netproj” 文 件 导入 到 客户 端 。 当 配置 文件 导入 成 功 后 ， 在 “引用 
的 工程 ”对 话 框 中 ， 所 需要 的 服务 以 及 通信 的 端口 便 会 根据 服务 器 端的 配置 文件 自动 完成 
客户 端 配置 ， 同 时 也 可 以 通过 色 选 来 取消 服务 。 开 发 人 员 需 要 做 的 工作 只 是 配置 引用 工程 的 
名 称 以 及 所 连接 服务 器 的 地 址 。 修 改 引用 工程 的 名 称 是 用 来 在 引用 多 个 服务 器 配置 时 区 分 不 
同 的 服务 器 配置 ， 而 服务 器 的 地 址 则 是 用 来 确定 客户 端 所 连接 的 网 络 上 的 服务 器 的 位 置 。 服 
务 器 的 地 址 可 以 是 服务 器 的 名 称 ， 也 可 以 是 服务 器 的 了 P 地 址 。 

在 该 对 话 框 中 的 “高 级 ”功能 按钮 可 以 设置 网 络 应 用 的 元 余 功能 ， 详 细 内 容 可 参考 第 
14 章 “ 匈 余 ”。 
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12.4 ”网络 应 用 的 使 用 


易 控 的 网 络 应 用 主要 包括 变量 、 历 史记 录 、 报 警 记录 、 事 件 记 录 等 的 应 用 。 这 些 功 能 
服务 器 端 和 客户 端 都 有 着 不 同 的 使 用 。 同 时 ， 在 易 控 中 还 提供 了 一 些 用 户 程序 命令 ， 通 过 
些 命令 可 以 在 监控 系统 中 查看 和 修改 网 络 应 用 的 一 些 信息 。 


12.4.1 变量 访问 服务 


变量 访问 服务 是 指 通过 变量 服务 器 实现 I0 数据 采集 ， 并 为 网 络 上 的 其 他 易 控 客户 端 工 
程 提 供 变量 访问 服务 。 网 络 应 用 中 服务 器 端 直接 与 现场 设备 连接 ， 用 来 采集 现场 的 各 种 信 
号 ， 而 其 他 客户 端 只 需 访 问 服务 器 中 提供 的 变量 便 可 以 实现 客户 端 工程 中 对 变量 的 使 用 
需求 。 

妆 网 络 上 的 计算 机 作为 变量 访问 服务 咒 时 ， 它 可 以 设置 对 外 公开 哪些 变量 供 客 户 端 访 
问 ， 并 可 配置 这 些 变量 的 读 写 属 性 。 这 些 功能 通过 “变量 配置 ”对 话 框 完成 ， 如 图 12-5 
所 示 。 


涛 从 


人 村 人 [3 回 | 
变量 配置 < _ @ bE 
3) 公开 全 部 变量 () 加 公开 指定 变量 (8) 
本 地 变量 CD) ; 公开 变量 并 设置 可 写 变 里 (2): 
en ge i 本 
| EE 由 i 3 [ 
一 国 吊车 前 后 移动 加 | 。 tt 
因 装运 可 号 - “器 吊车 前 后 移动 
鲜 成 品 隐藏 |- 回 装 运 桶 号 
国 闪 株 灯 EE -器 成 品 隐藏 
加 装运 桶 隐藏 -器 闵 蛛 因 
全 小 车 移动 1 ~… 口 装运 桶 隐藏 
加 最 终 产 品 隐藏 “ 口 少 村 移 动 1 
i 速度 : 口 最 终 产 品 隐藏 
”| 半成品 移动 -日 和 gpah 
”| 机 械 手 张 开 角度 局 机 械 手 张 开 角 度 
一 国 空 桶 移动 器 空 桶 移动 
i 开国 压 六 回 压 力 机 
”人 吊车 前 后 移动 1 “器 昌 村 前 后 移动 1 
-国手 动 自动 控制 由 … 口 手动 自动 控制 
3 灶 中 口 了 =h Se 半成品 移动 
WE 


图 12-5 “变量 配置 ”对 话 框 


变量 数量 通过 “公开 全 部 变量 ”和 “公开 指定 变量 ”来 完成 。 当 使 用 “公开 全 部 变 
量 ” 时 ， 客 户 端 便 可 以 对 服务 器 端 除 系统 变量 外 的 全 部 变量 进行 完全 的 读 写 控制 。 当 使 
用 “公开 指定 变量 ”时 ， 可 以 指定 哪些 变量 能 被 客户 端 使 用 以 及 这 些 变量 的 读 写 控制 
权限 。 

当 网 络 上 的 计算 机 作为 变量 访问 的 客户 端 时 ， 它 可 以 与 网 络 中 提供 变量 访问 服务 的 任何 
服务 器 进行 连接 ， 通 过 导入 服务 器 提供 的 配置 文件 便 可 以 使 用 服务 器 中 提供 的 变量 。 在 变量 
服务 的 配置 项 中 可 以 打开 “变量 浏览 ”对 话 框 ， 如 图 12-6 所 示 。 通 过 该 对 话 框 可 以 查看 应 
用 的 服务 端 提供 了 哪些 变量 以 及 这 些 变量 的 读 写 状态 。 

在 客户 端 开发 工程 的 过 程 中 ， 只 要 是 允许 定义 变量 连接 的 场合 都 可 以 引用 服务 器 中 提 
供 的 变量 ， 而 不 需要 重新 定义 它们 ， 例如， 在 用 户 程序 中 、 在 动画 和 事件 的 配置 中 。 这 些 变 
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引用 的 工程 变量 (DD: 
电 - 国 随 到 

日 -图 单元 机 组 1 

加 电机 


超 昌 


勾 选 表示 可 读 写 远程 读 写 型 变量 ， 不 勾 选 表示 只 读 


完成 
图 12-6 “变量 浏览 ”对 话 框 
量 在 客户 端 工程 中 使 用 时 ， 变 量 浏览 器 中 都 会 增加 一 个 以 引用 工程 名 称 命名 的 节点 ， 如 
图 12-7 所 示 。 
回避 -关押 ji TE A a - BE FS 
时 和 本 地 hn 变星 名 称 变 里 类 型 。 ”变星 值 。 最 小 值 
a | in a 
eg 和 下 电机 全 上 A pars 
ee :区 1 
缠 单元 机 组 3 
“… 缠 单元 机 组 4 
1 中 | b 
| 服务 器 1 单元 机 组 1 滚 位 确定 |[ 取消 | 
图 12-7 变量 浏览 器 中 的 服务 器 变量 
在 变量 浏览 器 中 服务 器 节点 下 包含 了 在 服务 器 中 配置 的 所 有 变量 ， 这 些 变量 的 使 用 和 客 
户 端 定义 的 变量 使 用 方法 完全 相同 ， 只 是 它们 使 用 时 的 格式 为 : “引用 工程 节点 名 . 变量 组 


名 . 变量 名 ”。3 引 用 的 工程 在 模拟 值 显 示 动 画 中 的 使 用 如 图 12-8 所 示 。 
表达 式 四 : 
整数 位 数 (了 ): [ 
小 数位 数 (): 下 
科学 计数 法 (8) 千 分 位 分 隔 符 (I) 
确定 取消 
图 12-8 服务 器 中 变量 的 使 用 
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在 使 用 服务 器 中 的 变量 时 ， 建 立 好 连接 的 两 个 站 点 上 的 易 控 工 程 的 启动 没有 先后 之 分 ， 
即 哪 一 个 站 点 先 司 动 都 没关系 。 只 有 当 两 个 站 点 都 局 动 后 ， 变 量 的 引用 关系 才 会 发 生 ， 即 客 
户 端 引用 的 远程 变量 的 数据 就 会 与 变量 服务 器 上 的 数据 的 值 一致 。 


12.4.2 历史 记录 服务 


历史 记录 服务 通过 历史 记录 服务 器 对 变量 进行 历史 记录 。 所 有 记录 的 数据 都 保存 在 服务 
器 中 。 在 服务 器 端 只 需要 提供 历史 记录 功能 ， 客 户 端 便 可 以 使 用 所 有 的 历史 记录 。 

在 客户 端 可 以 使 用 所 有 历史 记录 服务 器 端的 历史 数据 。 使 用 时 只 需要 将 相应 服务 器 的 配 
置 文件 导入 到 客户 端 工 程 中 即 可 ， 服 务 器 中 提供 的 历史 记录 变量 的 使 用 方法 和 客户 端 本 地 的 
历史 记录 变量 使 用 方法 完全 相同 ， 例 如 在 历史 趋势 曲线 、 历 史 棒 图 和 历史 报表 中 都 可 以 直接 
使 用 。 当 通过 “历史 变量 浏览 器 ”浏览 工程 中 的 历史 记录 变量 时 会 发 现 其 中 包括 客户 端 工 
程 中 已 有 的 历史 记录 变量 和 服务 器 上 的 历史 记录 变量 ， 如 图 12-9 所 示 。 

Ee 天 一 | 


名 称 


变量 组 变量 
变 时 组 | 变量 2 
要 时 组 1 要 电 3 
服务 器 1. 单元 机 组 1_ 压 力 
服务 器 1. 单 元 机 组 1 液 位 
服务 器 1 单元 机 组 2 压力 


服务 器 1. 单元 机 组 2_ 液 位 
服务 器 1. 单 元 机 组 3_ 压 力 
服务 器 1 单元 机 组 4_ 压 力 


新 建 四 取消 


图 12-9 历史 记录 服务 器 中 的 历史 记录 变量 
客户 端 使 用 服务 器 中 提供 的 历史 记录 变量 时 ， 必 须 保 


恒 性 [a| 
证 历史 记录 服务 需 端 的 历史 记录 功能 处 于 启动 状态 。 抚顺 页 导 , 页 兄 < 
12.4.3 报警 记录 服务 报警 类 型 低 惰 , 低 高 ,高 高 大 偏差 
器 1. 炉 罕 _- 加 热 反 应 [= 
报警 记录 服务 是 通过 报警 记录 服务 器 对 变量 进行 报 a pe 
警 记 录 。 所 有 记录 数据 都 保存 在 报警 服务 器 中 ， 在 服务 人 a 3 
器 端 只 需要 提供 报警 记录 服务 功能 。 加 区 。 | | 
以 


村 a -加 上 | 
在 客户 端 可 以 直接 通过 报警 窗 浏览 到 服务 器 中 发 生 | 2 和 | 蕊 直 贡生 
的 报警 信息 ， 也 可 以 在 客户 端 通过 用 户 程序 中 的 命令 语 “|| 加 未 林 态 术 


日 基本 
言 修改 服务 器 中 的 报警 限 值 、 获 取 报 警 状 态 以 及 对 报警 2 i 
进行 应 答 等 。 说 昌 芭 ~ 


当 客 户 端 引 用 报警 服务 后 ， 客 户 端的 报警 浏览 器 中 “| 亲人 ge 区 
便 会 增加 有 关 报警 服务 器 中 对 报警 配置 的 内 容 ， 如 在 报 
警 属性 窗 的 “报警 区 ”选项 内 会 增加 服务 器 中 配置 的 
报警 区 ， 而 “服务 器 ”项 中 也 会 列 出 “本 地 ”和 引用 到 12-10 “客户 端 报警 属性 配置 
的 工程 的 名 称 ， 如 图 12-10 所 示 。 


计 民 | 本 缠 了 事 玫 


Pam 
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从 报警 窗 的 “服务 器 ”和 “报警 源 ” 两 列 可 以 看 到 报警 服务 器 的 名 称 和 报警 源 〈 即 被 


报警 变量 引用 的 变量 所 在 的 服务 器 ) 。 图 12-11 为 客户 端的 报警 窗 显 示 实 时 报警 信息 。 客 户 
端 不 仅 可 以 通过 报警 窗 浏 览 实时 报警 信息 和 进行 报警 应 答 ， 还 可 以 通过 历史 报警 窗 查 询 历史 


Re 全 
报警 信息 。 
把 笃 * 迁 > 不 名 加 | 的 
本 地 TE 全 二。 EE 

a 2010-1-15 1 2 本 地 dnfangya ”| 窜 炉 窗 坊 瘟 度 恢复 高 高 不 急 。 内 

| 3 本 Ea dnfangya ”| 窗 太 顶 炉 站 度 村 丙 丙 得 
2010-1-15 1... | 2010-1-15 1 一 Seryer Luofang 全 工 流程 温度 恢 归 广度 辽 低 不 外 
2010-1-15 1 二 Seryer Luofang 化 工 流程 于 全 要 世 位 过 高 f 和 ”上 旦 
2010-1-15 1... 一 - 一 Server luofang 由 误 大 过 低 急 
2010-1-15 1 2010-1-15 1 et E32 dufangya 候 夏 高 高 小写 
2010-1-15 1... > 2 EE dufangya RE 要 融融 不 二 
2010-1-15 1... | 2010-1-15 1 A Server luofang 全 工 流程 天 恢 夏 世 位 过 高 小 急 
2010-1-15 1... | 2010-1-15 1 er Server luofang 全 了 工 湛 程 温度 扒 复 温度 过 低 不 名 
2010-1-15 1. 一 - 一 Server Luofang 全 工 流程 温度 要 温度 过 佐 不 重 
2010-1-15 1 2010-1-15 1 一 server Tuofang 忆 工 产程 温度 人 慨 如 温度 过 低 不 电 
2010-1-15 1... 一 一 Server Luofang 全 工 流程 汀 位 RE 本 蔬 位 过 高 不 总 
2010-1-15 1 Se he server luofang 全 了 工 流程 温度 失当 温度 寺 低 不 所 
2010-1-15 1... | 2010-1-15 1 一 Server luofang 全 了 流程 汪 位 恢复 巴 位 过 高 不 急 
2010-1-15 1... | 2010-1-15 1 一 Server Luofang 8 八 腥 温度 过 低 不 急 
2010-1-15 1 一 一 Server Tuofang 法 3 温度 过 低 不 急 
2010-1-15 1... | 2010-1-15 1 = Seryer luofang 狄 复 温度 过 低 a 不 急 
2010-1-15 1 ee = server Tuofanz 要 珊 疝 可 吾 环节- 而 机 所 所 不 所 国 
< | 国 | 


报 芝 的 数量 9 新 报 营 出 现 的 位 置 " 前 面 


图 12-11 报警 窗 中 查看 服务 器 中 报警 信息 


客户 端 工 程 中 ， 可 以 通过 用 户 程序 功能 编写 代码 获取 服务 器 工程 提供 的 报警 变量 的 限 值 
及 报警 状态 等 。 在 C# 用 户 程序 编辑 器 中 ， 工 程 窗口 中 的 报警 命令 节点 下 会 列 出 服务 器 中 提 
供 的 报警 变量 ， 如 图 12-12 所 示 。 这 些 变量 的 使 用 和 客户 端 工程 中 报警 变量 的 使 用 方法 完 


全 相同 ， 通 过 它们 可 以 修改 引用 工程 中 的 报警 变量 的 限 值 、 获 取 报 警 变量 的 状态 等 。 


日 a 有 要 
单元 机 组 2_ 液 位 
单元 机 组 1_ 液 位 
单元 机 组 1_ 压 力 
-各 单元 机 组 2_ 压 力 
| “二 单元 机 组 2 电机 超 温 
四 -起 历 更 记 
由 - 事件 记录 
由 -: 息 自 定义 
记忆 入 以 册 | 刘 晶 


EE 


站 


图 12-12 用 户 程序 中 引用 的 报警 变量 


站 | 


12.4.4 事件 记录 服务 


事件 记录 服务 是 将 事件 记录 服务 器 中 发 生 的 事件 信息 记录 下 来 。 在 工 和 
管事 件 发 生 在 客户 端 ， 还 是 服务 絮 端 ， 事 件 信息 都 将 保存 在 服务 器 端 。 


旦 


程 运 行 过 程 中 ， 不 


当 在 客户 端 引用 了 事件 记录 服务 器 中 的 事件 记录 服务 后 ， 客 户 端的 任何 事件 操作 都 会 被 


记录 到 服务 器 中 。 引 用 了 事件 记录 服务 的 客户 端 在 配置 “记录 窗 ” 属 性 时 ， 
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可 以 通过 “ 服 


务 器 ”项 选择 在 事件 记录 中 显示 的 事件 信息 种 类 ， 同 时 可 以 在 “显示 格式 ”项 中 配置 事件 
言 息 的 来 源 以 及 存储 的 位 置 等 信息 ， 如 图 12-13 所 示 。 


硬性 图 


True 


True 


| | Black 


Segoe WI, l2world 


| | Black 


Segoe VWI, 12world 


图 12-13 事件 记录 徐 属性 中 的 网 络 应 用 


当 客 户 端 系统 运行 时 ， 从 事件 记录 客户 端的 记录 窗 中 “服务 器 ”和 “事件 源 ” 两 列 可 
以 看 到 事件 记录 服务 器 和 执行 事件 记录 的 计算 机 名 称 。 图 12-14 为 客户 端的 记录 窗 显 示 实 
时 事件 记录 信息 。 其 中 ， 可 以 通过 “服务 器 ”按钮 筛选 显示 的 事件 信息 ， 在 “服务 器 ” 列 
中 显示 事件 存储 的 计算 机 ， 在 “事件 源 ” 列 中 则 显示 事件 发 生 的 计算 机 。 


名 称 新 值 旧 值 操作 员 名 称 
一 - 一 -|Syskdnin 
~ 搅拌 站 水泥 True 了 alse| 管 理 员 
2010-1-15 15:44:10 操作 搅拌 站 _ 自 动 生产 了 alse True 管理 员 
2010-1-15 15:44:08 操作 搅拌 站 _ 自 动 生产 True 了 alse| 管 理 员 
ET 县 妃 中 Th PR 一 --| 鲸 珂 时 


TREE 
事件 记录 的 数量 : 5 新 记录 出 现 的 位 置 : 前 面 


图 12-14 事件 记录 窗 中 的 事件 信息 


客户 端 不 仅 可 以 通过 记录 窗 浏 览 实 时 事件 记录 信息 ， 还 可 以 通过 记录 窗 查 询 历史 事件 信 
息 ， 并 且 可 以 通过 设置 过 滤 条 件 ， 查 看 过 滤 后 的 记录 信息 。 


12. 4.5 ”时钟 同步 


时 钟 同 步 功 能 用 来 校对 网 络 上 所 有 计算 机 的 系统 时 间 。 在 一 个 网 络 系统 中 ， 相 同 的 系统 

时 间 能 保证 整个 系统 的 同步 运行 ， 如 果 系 统 时 间 不 相同 ， 那 么 将 会 对 系统 中 的 各 种 记录 功能 
产生 很 严重 的 影响 ， 例 如 ， 历 史记 录 的 服务 器 中 记录 的 历史 数据 是 根据 服务 器 中 的 系统 时 间 
进行 记录 的 ， 当 使 用 客户 端 进行 历史 记录 的 查询 操作 时 都 是 根据 客户 端的 系统 时 间 查 询 的 ， 
两 者 时 间 不 统一 将 会 影响 数据 的 准确 性 。 再 比如 ， 报 警 和 事件 等 都 是 用 来 对 系统 中 的 各 种 事 
故 进 行 分 析 的 ， 当 服务 器 和 客户 端的 系统 时 间 不 统一 时 ， 这 些 记录 信息 就 不 能 准确 地 反映 报 
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警 和 事件 的 准确 性 ， 影 响 到 事故 的 分 析 。 

时 钟 同 步 功 能 在 整个 监控 网 络 中 一 般 只 能 由 一 台 服 务 器 来 完成 ， 其 他 各 个 客户 端 和 服务 
器 都 必须 作为 该 时 钟 同步 服务 器 的 客户 端 使 用 。 当 时 钟 同 步 服务 器 发 出 网 络 时 钟 同步 信号 
后 ， 网 络 上 的 所 有 计算 机 节点 接收 该 时 钟 同 步 信号 并 同步 修改 自己 的 时 钟 。 在 易 控 中 ， 时 钟 
同步 服务 器 与 时 钟 同 步 客 户 端 从 建立 连接 开始 便 进 行 一 次 时 钟 同步 ， 以 后 则 每 间隔 1 小 时 进 
行 一 次 时 钟 同步 ， 也 可 通过 命令 语言 强制 进行 校 时 。 


12.4.6 用户 程 序 命令 


在 一 个 网 络 系统 中 ， 分 布 在 网 络 不 同 节点 的 计算 机 在 进行 通信 时 ， 除 了 使 用 软件 中 提供 
的 网 络 应 用 配置 外 ， 用 户 还 可 以 通过 用 户 程序 的 方式 查看 和 使 用 网 络 应 用 功能 。 

易 控 中 ， 通 过 用 户 程序 中 提供 的 指令 可 以 获得 网 络 工程 中 的 一 些 信 息 或 对 网 络 工程 中 的 
属性 进行 设置 。 易 探 中 有 关 网 络 功能 的 命令 可 以 在 “用 户 程序 编辑 器 ”中 工程 窗口 的 网 络 
节点 下 调用 。 在 网 络 系统 上 的 每 一 个 节点 都 有 各 自 的 网 络 指令 ， 包括 本 站 点 作为 服务 器 的 网 
络 指令 和 本 站 点 作为 客户 端的 网 络 指令 。 

1， 服务器 网 络 指令 

当 远 程 计算 机 在 “站 点 ”中 与 本 机 建立 连接 时 ， 本 机 将 作为 远程 站 点 的 服务 器 。 在 网 
络 指令 中 ， 以 下 指令 可 供 服务 器 获取 或 设置 本 机 作为 服务 器 与 远程 站 点 的 通信 信息 。 

(1) EnableAlarmServer 

该 命令 用 来 获取 或 设置 是 否 提供 网 络 报警 服务 。 该 命令 的 使 用 有 两 种 方式 : 

(D 用 来 获取 当前 服务 器 是 否 提供 报警 服务 ， 当 触发 该 命令 后 返回 给 布尔 变量 “server” 
当前 服务 器 是 否 提 供 报警 服务 。 


bool server = NetProject. EnableAlarmServer; 


G@) 用 来 设置 当前 服务 器 是 否 提供 报警 服务 ， 前 提 是 在 “提供 的 服务 ”中 选择 “ 报 
， 项 


莽 


O 
NetProject. EnableAlarmServer = false ; 


(2) EnableDataLogServer 

该 命令 用 来 获取 或 设置 是 否 提供 网 络 事件 服务 。 使 用 方法 与 报警 服务 命令 相同 。 

(3) EnableHistoryRecordServer 

该 命令 用 来 获取 或 设置 是 否 提供 网 络 历史 记录 服务 。 使 用 方法 与 报警 服务 命令 相同 。 

(4) EnableRTDBServer 

该 命令 用 来 获取 或 设置 是 否 提供 网 络 变量 服务 。 使 用 方法 与 报警 服务 命令 相同 。 

(5) BroadcastTime 

该 命令 用 来 时 钟 同步 ， 统 一 网 络 上 各 站 点 的 系统 时 间 与 本 服务 器 保持 一 致 。 该 命令 的 使 
用 如 下 ， 当 触发 该 命令 后 网 络 上 所 有 使 用 时 钟 同步 功能 的 计算 机 节点 强制 进行 一 次 时 钟 
同步 。 


NetProject. BroadcastTime( ) ; 
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(6) ClientAddresses 

该 命令 用 来 返回 客户 端 地 址 ， 返 回 所 有 与 本 服务 器 处 于 连接 状态 的 客户 端 地 址 。 在 使 用 
时 需要 配置 所 要 连接 客户 端的 索引 号 。 该 命令 的 使 用 如 下 ， 当 触发 该 命令 后 ， 将 客户 端 索 引 
号 为 0 的 客户 端 计算 机 名 或 者 人 P 地 址 返回 给 字符 串 变量 “Client”。 

string Client = NetProject. ClientAddresses[ 0 ] ; 

2， 客户 端 网 络 指令 

本 地 计算 机 作为 客户 端 时 ， 在 网 络 指令 中 以 下 指令 可 供 客户 端 获 得 本 机 与 远程 站 点 
(服务 器 端 ) 的 通信 信息 。 

(1 ) CetExtProjectAddress 

该 命令 用 来 返回 指定 外 部 工程 的 网 络 连接 地 址 ， 其 中 需要 一 个 外 部 工程 的 名 称 作为 参 
数 。 该 命令 的 使 用 如 下 ， 当 触发 该 命令 后 ， 该 命令 将 “服务 器 1” 的 卫 地 址 或 计算 机 名 返 
回 给 字符 串 “server ” 。 


string server = DbAccess. MoveFirst(" 服务器 1" ) ; 


(2) GetExtProjectConntectedState 
该 命令 用 来 返回 指定 外 部 工程 的 网 络 连接 状态 。 其 中 需要 一 个 外 部 工程 的 名 称 作为 参 
数 。 该 命令 的 使 用 如 下 ， 当 触发 该 命令 后 ， 该 命令 将 客户 端 与 “服务 器 1” 的 连接 状态 返回 


给 布尔 型 变量 “server”。 


bool server = DbAccess. MoveFirst ("服务 器 1" ); 


12.5 本 章 小 结 


网 络 应 用 功能 是 现在 以 及 将 来 解决 大 型 或 复杂 网 络 系统 的 必然 方法 。 通 过 网 络 功能 的 应 
用 将 监控 系统 中 的 重要 数据 及 功能 分 散在 网 络 上 不 同 的 服务 咒 中 ， 从 而 提高 了 工程 数据 的 安 
全 性 ， 同 时 还 分 担 了 网 络 上 单 台 计算 机 的 负 人 入， 使 整个 监控 系统 的 数据 交互 更 加 迅速 准确 。 
易 控 中 ， 网 络 功能 可 以 将 工程 中 的 变量 采集 、 历 史 数 据 记 录 、 报 和 警 记 录 、 事 件 记 录 等 分 布 到 
网 络 上 的 不 同 计算 机 中 ， 这 些 应 用 服务 的 配置 十 分 简单 。 在 易 控 的 网 络 应 用 中 ， 同 一 台 服 务 
器 可 以 根据 需要 提供 不 同 的 网 络 应 用 服务 ， 而 客户 端 根据 需要 选择 引用 多 种 服务 咒 端 提供 的 
服务 。 另 外 ， 易 控 的 网 络 应 用 功能 中 ， 计 算 机 可 以 同时 作为 服务 器 和 客户 端 使 用 ， 通 过 这 种 
方式 增加 了 网 络 应 用 的 灵活 性 。 
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第 13 次 Web 应 用 


本 章 要 点 


。 Web 应 用 技术 介绍 
。 昂 控 Web 应 用 的 实现 


13.1 概述 


随 着 Internet 技术 和 Web 技术 在 各 个 领域 的 广泛 应 用 ， 工 业 自 动 化 系统 也 逐渐 受到 了 这 种 
技术 的 影响 。 作 为 自动 化 系统 中 最 重要 应 用 的 组 态 软件 来 说 ， 对 这 种 技术 的 应 用 就 更 加 不 可 避 
免 了 。 另 外 ， 通 过 Web 方式 发 布 信息 ， 企 业 管理 者 可 以 随时 随地 使 用 浏览 器 查看 现场 的 各 种 
信息 ， 对 企业 的 生产 状况 有 更 加 直观 的 了 解 。 而 且 ， 通 过 Web 应 用 还 可 以 减少 企业 中 各 种 报 
表 的 使 用 以 及 组 态 软件 各 种 应 用 程序 接口 的 连接 ， 简 化 了 企业 的 工作 流程 ， 节 约 了 企业 生产 成 
本 。 除 此 之 外 ， 各 种 网 络 安 全 功能 的 完善 也 保障 了 组 态 软件 在 Internet 网 络 上 应 用 Web 功能 的 
可 行 性 。 因 此 ， 组 态 软件 的 Web 应 用 就 成 了 必然 的 趋势 。 通 过 Web 应 用 使 组 态 软件 的 应 用 领 
域 进一步 扩大 。 基 于 Internet 的 Web 应 用 系统 已 经 成 为 组 态 软 件 的 重要 组 成 部 分 。 

组 态 软件 的 Web 功能 就 是 将 组 态 软 件 中 的 各 种 信息 ， 如 画面 、 报 和 警 、 历 史 数据 等 ， 通 
过 Web 的 方式 发 送 到 Internet 网 络 上 ， 处 于 网 络 上 的 任何 计算 机 都 可 以 通过 正 等 浏览 器 监 
视 和 控制 组 态 软件 发 布 的 所 有 信息 。 现 在 这 种 方式 实现 的 远程 监控 已 经 得 到 大 多 数 用 户 的 认 
可 ， 也 成 为 组 态 软件 的 标准 功能 。 

由 于 各 个 组 态 软 件 厂 家 使 用 的 开发 平台 和 开发 语言 的 不 同 ， 使 得 Web 功能 的 内 容 和 实 
现 方 式 有 所 区 别 。 目 前 在 组 态 软件 中 使 用 最 多 的 Web 开发 平台 主要 有 Java 平台 的 J2EE 技术 
和 微软 . NET 平台 的 Web-Service 技术 。 但 是 ,不 管 使 用 什么 技术 ， 组 态 软件 中 的 Web 应 用 

般 都 是 通过 浏览 器 /服务 器 〈 常 称 为 BIS) 的 网 络 结构 实现 的 ， 如 图 13-1 所 示 。 


现场 信号 


图 13-1 组 态 软件 的 浏览 器 /服务 器 Web 应 用 
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组 态 软件 的 Web 服务 器 是 Web 发 布 的 基础 。Web 发 布 的 所 有 配置 工作 都 在 服务 器 中 完 
成 ， 包 括 配置 客户 端 浏览 时 的 通信 地 址 、 通 信 端 口 、 发 布 画面 的 选择 、 监 控 过 程 中 的 控制 权 
限 等 。 在 服务 器 端 还 可 以 通过 对 发 布 画面 的 编译 以 及 本 机 浏览 等 功能 检查 Web 发 布 的 效果 ， 
对 Web 发 布 随时 做 出 修改 。 另 外 ， 根 据 Web 发 布 时 服务 器 所 处 的 网 络 环境 的 不 同 ， 还 可 以 
选择 不 同 的 Web 发 布 方式 ， 如 文件 访问 方式 、 本 地 IBS 方式 等 。 监 控 系 统 的 Web 客户 端 不 
需要 安装 任何 组 态 软件 ， 只 需要 在 下 等 浏览 器 中 输入 服务 器 端 配 置 的 网 络 地址 就 可 以 查看 
监控 系统 画面 ， 浏 览 监 控 系 统 中 的 数据 ， 而 且 通过 相应 的 登录 权限 还 可 以 实现 对 监控 现场 的 
控制 功能 。 

组 态 软件 的 Web 发 布 功 能 突破 了 局 域 网 范围 的 限制 ， 扩 大 了 组 态 软件 的 应 用 范围 ， 在 
世界 各 地 只 要 能 登录 Internet 就 能 随时 随地 对 组 态 工程 进行 监控 。 使 用 Web 方式 不 需要 在 每 
个 远程 站 点 都 安装 组 态 软件 ， 大 大 降低 了 整个 系统 的 软件 费用 。 使 用 Web 方式 在 客户 端 操 
作 监 控 系 统 ， 数 据 能 在 服务 器 中 实时 更 新 。 在 客户 端 使 用 Web 方式 ， 只 需要 使 用 浏览 
而 不 需要 对 组 态 软件 有 所 了 解 ， 非 常 适合 管理 层 用 户 的 使 用 。 

组 态 软件 应 用 Web 技术 实现 远程 监控 已 经 成 为 越 来 越 多 的 控制 系统 不 可 或 缺 的 重要 组 
成 部 分 。 


13. 2 ” Web 技术 介绍 


组 态 软件 的 网 络 应 用 功能 使 用 服务 器 /客户 端 结 构 〈C《S 结构 ) ， 使 得 组 态 软件 从 单机 
应 用 发 展 到 网 络 应 用 ， 扩 大 了 监控 系统 的 应 用 范围 ， 但 是 ， 使 用 这 种 应 用 方式 只 能 局 限 在 局 
域 网 内 ， 而 且 客户 端 还 需要 安装 组 态 软件 才能 够 进行 工程 的 监控 。 现 在 ， 随 着 Internet 技术 
的 兴起 ， 在 组 态 软 件 中 出 现 了 一 种 新 的 网 络 结构 一 一 浏览 器 /服务 器 结构 〈B/S 结构 ) 。 

组 态 软 件 的 Web 应 用 功能 就 是 基于 B/S 结构 而 产生 的 ， 它 是 对 CLS 结构 的 一 种 变化 或 
者 改进 。B/S 结构 的 使 用 已 经 不 仅 限于 局 域 网 内 。 在 B/S 结构 下 ， 作 为 Web 服务 器 端的 计 
算 机 可 以 将 计算 机 中 的 文本 、 数 据 、 图 像 、 动 画 、 声 音 及 程序 等 各 种 信息 发 布 到 网 络 上 ， 任 
何 客户 端 用 户 只 要 能 通过 网 络 访问 到 服务 器 端 ， 就 可 以 通过 客户 端的 浏览 器 查看 和 使 用 
Web 服务 器 端的 信息 ， 客 户 端 除了 使 用 浏览 器 外 ， 一 般 无 须 安装 任何 其 他 用 户 程序 。 

B/S 结构 具有 开放 、 互 连 、 信 息 随 处 可 见 和 信息 共享 的 特点 。 它 是 以 往 的 主机 /终端 和 
C/S 结构 都 无 法 满足 的 一 种 新 型 网 络 应 用 结构 。 通 过 这 种 结构 的 使 用 ， 大 大 简化 了 客户 端 计 
算 机 载荷 ， 减 轻 了 系统 维护 与 升级 的 成 本 和 工作 量 。 组 态 软 件 正 是 看 到 了 B/S 结构 的 这 种 
优势 和 控制 领域 的 迫切 需求 才 将 这 种 应 用 藤 入 到 组 态 软件 中 ， 形 成 了 组 态 软件 自己 的 Web 
应 用 功能 。 

由 于 各 个 组 态 软件 广 家 使 用 的 软件 开发 平台 和 编程 技术 的 不 同 ， 组 态 软件 Web 应 用 功 
能 在 Web 功能 实现 的 方式 和 使 用 上 就 有 着 各 自 的 区 别 。 现 今 Web 技术 的 实现 基本 上 有 以 下 
几 种 方式 : 

QD 使 用 ActiveX 方式 。 使 用 这 种 方式 进行 Web 功能 开发 的 组 态 软件 大 都 采用 Microsoft Vis- 
ual C ++6.0 的 开发 环境 ， 它 直接 在 COM 组 件 中 封装 一 个 图 形 浏 览 控 件 ， 用 户 使 用 浏览 
的 时 候 会 提示 安装 这 个 控件 。 客 户 机 上 安装 了 这 个 控件 后 ， 通 过 IE 调用 该 控件 就 可 以 看 到 
组 态 界面 ， 这 种 也 被 称 为 准 Web 方式 ， 通 过 这 种 方式 实现 的 Web 功能 保密 性 能 好 ， 在 进行 
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ActiveX 开发 时 编译 生成 二 进 制 文 件 ， 使 别人 无 法 获取 程序 代码 ; 封装 的 控件 可 以 嵌入 和 重 
用 , 减少 了 软件 开发 的 工作 量 ; 使 用 这 种 方式 在 客户 端 浏 览 和 操作 时 ， 数 据 的 更 新 非常 快 ， 
能 保证 远程 监控 的 实时 性 。 但 是 ， 这 种 方式 也 有 很 大 的 缺点 ， 它 依赖 性 很 强 ， 只 能 在 Win- 
dows 平台 上 使 用 ;对 客户 端 浏览 器 的 版 本 要 求 严 格 ， 在 进行 访问 时 还 需要 设置 客户 端的 安 
全 级 别 ; 客户 端 访问 时 必须 在 服务 器 端 打 开 用 户 指 定 端 口 ， 一 旦 遇 到 路 由 器 等 跨 网 络 设备 信 
息 就 不 能 被 客户 端 访问 。 

@) 使 用 Java 的 JEE 平台 方式 。jJava 是 Java 程序 设计 语言 和 Java 平台 的 总 称 ， 它 具有 
跨 平台 、 动 态 的 Web 、Pmtemet 计算 等 特点 ， 现 在 已 经 被 广泛 接受 并 成 为 推动 Web 迅速 发 展 
的 主因 。J2EE 平台 是 Java 提供 的 一 个 多 层 结构 的 应 用 程序 模型 ， 它 具有 重用 组 件 的 能 
统一 的 安全 模式 和 灵活 的 事务 控制 功能 。 使 用 Java 的 JEE 功能 开发 的 组 态 软件 Web 应 用 功 
能 可 以 冲破 不 同 网 络 管理 设备 的 限制 ， 而 且 不 受 服务 器 端口 的 限制 ， 但 是 ， 使 用 这 种 方式 进 
行 组 态 软件 的 Web 发 布 时 ， 需 要 将 组 态 工 程 在 服务 器 端的 Java 平台 进行 重新 转换 ， 对 于 组 
态 软 件 的 发 布 来 说 比较 耗 时 ， 另 外 ， 这 种 方式 虽然 不 受 网 络 管理 的 限制 ， 但 是 由 于 安全 性 的 
要 求 ， 在 数据 进行 发 布 的 过 程 中 ， 数 据 的 传输 速度 会 有 所 下 降 。 

@) 使 用 微软 . NET 的 Web-Service 方式 。 微 软 . NET 平台 是 网 络 时 代 所 需要 的 新 一 代 计 
算 平台 , 它 改 变 了 传统 的 计算 机 计算 模式 ， 取而代之 采用 网 络 计算 模式 。 微 软 . NET 技术 的 
核心 就 是 以 “网 络 计算 ”取代 “计算 机 计算 ”， 突 破 了 “软件 运行 于 计算 机 ”的 概念 ， 将 
软件 的 运行 革命 性 地 扩展 到 网 络 范围 ， 可 以 说 ， 真 正 的 . NET 时 代 的 软件 是 运行 于 “计算 机 
网 络 ” 上 的 。 而 微软 . NET 结构 下 的 Web-Service 应 用 是 基于 . NET 框架 以 及 JS 架构 下 进行 
的 ，Web-Service 具有 平台 独立 性 、 跨 语言 以 及 穿 透 防火 墙 的 功能 ， 使 得 它 在 进行 Web 应 用 
开发 的 过 程 中 具有 明显 的 功能 优势 。 另 外 ， 微软. NET 使 用 的 C# 编 程 语言 是 一 种 融合 了 C、 
C++ 、Java 特色 的 编程 语言 ， 对 于 它们 的 功能 使 用 都 有 兼容 性 ， 因 此 ， 在 进行 Web 应 用 的 
开发 过 程 中 使 用 微软 . NET 的 Web-Service 方式 能 够 吸取 ActiveX 方式 和 Java 的 J2EE 方式 的 
精华 ， 屏 蔽 它们 的 缺点 ， 是 未 来 Web 应 用 的 必然 趋势 。 


13.3 易 控 Web 应 用 


易 控 组 态 软 件 是 现在 唯一 一 款 在 微软 . NET 平台 下 使 用 C# 编 程 语言 开发 的 新 一 代 组 态 
软件 ， 它 使 用 微软 . NET 的 Web-Service 方式 进行 Web 功能 的 开发 ， 因 此 它 的 Web 发 布 功能 
必然 是 适应 现在 工控 行业 要 求 的 最 为 方便 的 Web 功能 。 

易 控 Web 发 布 功 能 是 通过 运行 易 控 的 电脑 作为 服务 器 ， 将 易 控 运行 过 程 中 的 实时 数据 、 
历史 数据 、 各 种 控制 功能 和 图 表 曲 线 等 以 网 页 的 形式 发 送 到 网 络 上 ， 发 布 过 程 中 的 所 有 配置 
功能 都 是 在 服务 顺 端 实现 的 ， 包 括 通信 的 配置 、 发 布 的 内 容 、 权 限 的 管理 、 发 布 的 位 置 等 。 

易 控 Web 发 布 提供 了 方便 的 配置 向 导 和 丰富 的 网 络 模式 ， 配 置 过 程 十 分 简单 ， 可 以 
适应 各 种 网 络 环境 下 的 Web 发 布 。 使 用 易 控 Web 发 布 时 ， 位 于 网 络 上 的 客户 端 不 需要 安 
装 组 态 软件 ， 只 需要 通过 正 等 浏览 器 就 能 随时 访问 易 控 运行 工程 ， 通 过 这 种 方式 可 以 使 
管理 人 员 不 用 深入 现场 同样 可 以 获得 工业 现场 的 信息 ， 实 现 远程 监控 。 在 客户 端 通过 相 
应 权限 登录 后 ， 还 可 以 通过 浏览 器 对 运行 系统 进行 操作 ， 比 如 控制 现场 设备 、 修 改 各 种 
参数 等 。 使 用 易 控 Web 发 布 时 ， 在 客户 端 浏览 到 的 画面 不 论 是 画面 的 精美 度 还 是 数据 的 
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更 新 速度 都 与 在 服务 器 端 组 态 软件 中 运行 的 画面 没有 任何 区 别 ， 而 且 ， 客 户 端 画面 还 可 
以 根据 浏览 器 画面 的 大 小 实现 分 辩 率 的 自动 适应 ， 保 证 不 同 Web 浏览 器 中 都 能 看 到 最 好 
的 画面 效果 。 


13.3.1 配置 方式 


易 控 Web 应 用 功 人 oe “Web” 和 节点 完成 的 。 在 进行 Web 发 


布 的 过 程 中 需要 进行 通信 和 配置、 编译 网 页 、 浏 览 网 页 、 发 布 网 页 等 几 项 配置 工作 ， 如 
图 13-2 所 示 。 


1. 通信 配置 
通信 配置 是 配置 易 控 运行 环境 所 在 计算 机 的 IP 地 址 。 通 信 配 置 通过 “通讯 配置 ”对 话 


框 完成 ， 如 图 13-3 所 示 。 


「 通 和 本 二 ex) 
司 司 用 Web 通讯 (E) 
网 络 
服务 器 地 址 i): 192. 168.0.11 引 = | 高 级 倍 ，， 
训 | 编 译 风 页 CC)... 癌 端口 范围 节 ) : 10001 二 至 10010 
济 史 网 抽 局 相同 山口 他 [nail 
避 苦 区 和 发布，. 
通讯 配置 0)... 和 天 
族 属性 外 
图 13-2 易 控 Web 发 布 玖 13-3 “通讯 配置 ”对 话 框 


“通讯 配置 ”对 话 框 的 内 容 及 含义 见 表 13-1。 


表 13-1 “通讯 配置 ”对 话 框 的 内 容 及 含义 
名 称 人 


合 义 
根据 Web 发 布 的 范围 时 有 两 种 情况 ， 一 种 是 在 局 域 网 内 发 布 ， 此 时 可 以 不 对 该 对 话 框 进行 配 
使 用 Web 通信 “| 置 ， 对 话 框 中 的 所 有 内 容 按照 系统 中 的 默认 设备 配置 ; 另外 一 种 是 在 公 网 上 发 布 也 就 是 通过 In- 
ternet 进行 访问 ， 此 时 ， 需 要 对 对 话 框 中 的 内 容 进 行 一 些 修改 
服务 器 地 址 易 控 运行 系统 所 在 计算 机 的 JP 地址 、 机 器 名 或 域名 。 若 为 公 网 通信 时 ， 此 处 应 设置 为 唯一 的 
攻 外 网 卫 或 者 动态 域名 
高 级 按钮 该 功能 在 进行 工程 或 网 络 元 余 时 使 用 。 在 “元 余 ” 一 章 会 有 介绍 
端口 范围 设置 网 络 通信 时 的 通信 端口 ， 可 以 根据 需要 修改 ， 默 认 值 为 10001 ~ 10010 ， 占 用 连续 10 个 端口 
相同 端口 设置 网 络 通信 时 的 通信 端口 ， 可 以 根据 需要 修改 ， 默 认 值 为 10001， 只 占用 一 个 端口 ， 与 设 
置 端口 范围 相 比 ， 这 种 方式 用 于 通信 数据 较 小 的 情况 
进行 通信 配置 的 过 程 中 ， 为 了 方便 网 络 解析 ， 一 般 建 议 在 服务 器 地 址 处 填写 机 器 的 
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2. 编译 网 页 
编译 网 页 功能 主要 是 实现 把 工程 画面 文件 编译 成 正 访问 支持 的 HTML 文件 。 编 译 网 页 
通过 “编译 网 页 ”对 话 框 完成 ， 如 图 13-4 所 示 。 


| 纺 汪 网 页 ee ee x 


由 -web 
由 - 闻 动画 效果 
由 -加 图 形 画 面 
由 - 国 用 户 各 


日- 周 ] 画面 YEB 


起 始 画面 0): [ws 
| 确定 || 取消 


图 13-4 “编译 网 页 ”对 话 框 


组 态 工程 在 进行 Web 发 布 时 ， 可 以 根据 工程 情况 设 定 哪些 画面 需要 进行 发 布 ， 易 控 中 
分 为 发 布 “ 所 有 画面 ”和 “指定 画面 ”两 种 方式 。 使 用 “所 有 画面 ”时 ,会 将 工程 中 的 所 
有 画面 编译 成 为 HTML 格式 文件 ; 使 用 “指定 画面 ”时 ， 会 将 选 定 画面 编译 为 HTML 格式 
文件 。 

画面 的 编译 需要 画面 具有 起 始 页 ， 它 是 客户 端 浏 览 时 打开 的 第 一 张 画面 。 使 用 “所 有 
画面 ”进行 编译 时 ， 系 统 会 将 工程 运行 时 的 起 始 页 作为 Web 发 布 的 起 始 画 面 ， 而 使 用 “ 指 
定 画面 ”进行 编译 时 ， 系 统 会 将 发 布 画面 中 的 第 一 张 画面 设 为 起 始 画面 。 

易 控 中 选择 完成 所 要 发 布 的 画面 和 起 始 页 后 ， 便 会 对 选择 的 画面 进行 编译 ， 通 过 易 控 的 
编译 输出 窗口 可 以 查看 编译 的 结果 。 编 译 完成 后 会 在 工程 文件 夹 下 生成 一 个 以 “Web” 为 名 
称 的 文件 来， 其 中 包含 了 所 有 Web 编译 的 画面 。 

3， 浏 览 网 页 

浏览 网 页 是 指 在 运行 易 控 的 计算 机 中 通过 外 浏览 器 浏览 编译 后 的 画面 文件 ， 主 要 是 在 
正式 发 布 网 页 前 ， 供 用 户 在 开发 过 程 中 反复 调试 查看 发 布 效果 。 使 用 浏览 网 页 功能 后 ， 系 统 
会 自动 打开 下 浏览 器 并 且 加 载 编译 后 生成 的 网 页 文件 。 在 使 用 浏览 网 页 功能 时 ， 需 要 将 易 
控 工 程 运 行 起 来 ， 这 样 才 能 通过 IE 浏览 器 观察 易 控 中 各 种 数据 的 变化 ， 如 果 只 是 静态 画面 
的 浏览 可 以 不 启动 易 控 运行 环境 。 这 种 浏览 方式 的 效果 与 网 页 正式 发 布 后 在 其 他 客户 端 看 到 
的 画面 效果 完全 相同 。 

4. 发 布 网 页 

发 布 网 页 是 指 将 编译 后 的 网 页 文件 发 布 到 计算 机 中 的 指定 位 置 ， 供 网 络 上 其 他 客户 端 济 
览 。 "发布 网 页 ”对 话 框 如 图 13-5 所 示 。 
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改 布 网 页 Ex 
发 布 位 置 一 

本 证 9 于) 

六 
可 以 将 工程 发 布 到 TIs 或 交 件 路 径 中 。 

示例 : 

工程 相对 路 径 ，。 publi sh 


磁盘 绝对 路 径 : > ploy MyFr 
II 路径: :77localhn Es oject 


点 布 取消 


图 13-5 “发 布 网 页 ”对 话 框 


易 控 中 对 编译 后 网 页 文件 发 布 位 置 的 选择 有 两 种 方式 : 文件 系统 和 本 地 IS。 它 们 可 以 
通过 图 13-5 中 的 “高 级 ”按钮 进行 选择 。 

“文件 系统 ”是 系统 默认 的 发 布 方式 ， 一般 用 于 局 域 网 内 的 Web 发 布 。 它 有 两 种 路 径 可 
供 选择 : 工程 相对 路 径 和 磁盘 绝对 路 径 。 工 程 相对 路 径 将 工程 编译 文件 发 布 在 工程 文件 夹 
下 ， 和 磁盘 绝对 路 径 可 以 将 工程 编译 文件 发 布 到 计算 机 中 的 任意 位 置 。 但 是 ， 不 管 使 用 哪 一 种 
路 径 ， 都 需要 将 发 布 的 文件 夹 属性 设 为 共享 方式 ， 才 可 以 被 网 络 上 其 他 的 计算 机 浏览 。 

“本 地 IIS” 方 式 是 将 易 控 编译 文件 以 虚拟 目录 的 方式 进行 发 布 。IIS (Internet Informa- 

tion Server， 互 联网 信息 服务 ) 是 Windows 自 带 的 Web 服务 器 程序 ， 它 是 以 服务 的 方式 随 系 
统一 起 启动 ， 在 有 些 计算 机 中 需要 手动 安装 。 使 用 IS 方式 时 ， 易 控 的 Web 画面 发 布 路 径 默 
认 首 选 HS 的 根 目录 ,不 需要 打开 HS 进行 设置 ; 如果 以 虚拟 目录 的 方式 进行 发 布 ， 需 要 在 
本 地 IS 中 创建 虚拟 目录 名 称 以 及 发 布 路 径 ， 如 图 13-6 所 示 。 使 用 IIS 进行 Web 发 布 时 
Web 服务 器 的 端口 由 IIS 自动 设置 。 有 关 IIS 的 详细 安装 和 配置 参见 “ 易 控 在 线 帮 助 ”。 


| 本 地 Internet Information Server 
文件 系统 过 要 打开 的 i x 


站 点 
efault Web Site 
本 地 瑟 阐 ]*=b| 


图 13-6 发 布 网 页 本 地 TIS 方式 


13.3.2 Web 发 布 方式 

工业 控制 系统 中 ， 监 控 系 统 所 在 的 计算 机 由 于 安全 性 方面 的 考虑 ， 一 般 是 不 允许 直接 访 
问 外 部 Internet 网 络 的 ， 用 户 往往 用 一 台 专 用 的 计算 机 来 做 Web 发 布 ， 因 此 ， 在 进行 易 控 
Web 发 布 的 过 程 中 需要 根据 当时 的 网 络 环 境 对 Web 发 布 的 配置 做 出 适当 的 修改 。 

易 控 中 的 Web 发 布 网 络 环境 主要 有 两 种 : 一 种 是 运行 易 控 的 计算 机 (InRun) 和 网 页 发 
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布 (HS) 计算 机 为 同一 全 计算机， 为 外 一 种 就 是 运行 易 控 的 计算 机 (InRun) 和 网 页 发 布 
(IIS) 计算 机 不 是 同一 台 计 算 机 。 

当 易 控 运行 环境 (InRun) 和 网 页 发 布 (HS) 计算 机 为 同一 台 计 算 机 时 ， 这 种 情况 一 般 用 于 
局 域 网 内 的 Web 发 布 或 者 易 控 运行 环境 计算 机 可 以 直接 访问 外 部 Patemet 网 络 ， 此 时 ， 在 易 控 中 
按照 正常 的 通信 和 配置、 编译 网 页 、 浏 览 网 页 、 发 布 网 页 的 顺序 就 能 够 进行 网 页 的 发 布 。 

当 易 控 运 行 环境 (InRun) 和 网 页 发 布 (IIS) 计算 机 不 在 同一 台 计 算 机 时 ， 这 种 情况 
一 般 是 运行 易 控 的 环境 计算 机 不 能 访问 外 部 Internet 网 络 ， 它 需要 将 网 页 发 布 文件 发 布 到 另 
一 全 可 以 访问 外 部 Internet 网 络 的 计算 机 中 ， 如 图 13-7 所 示 。 


so 一 < 一 和 


192.168.0.1 全 = 一 全 TCP/IP IE 客户 端 
以 太 网 


IE 客户 端 | | 国 国 InRun 


192.108.0.90 二 = Cn 192.168.0.205 


~ 


图 13-7 易 控 运 行 环境 和 网 页 发 布 (IIS) 不 在 同一 台 计算 机 


使 用 这 种 方式 进行 Web 发 布 时 ， 发 布 的 过 程 相同 ， 但 是 需要 对 易 控 发 布 时 的 网 络 通信 
配置 和 发 布 网 页 的 地 址 做 出 修改 。 通 信 配 置 时 需要 将 服务 器 地 址 修改 为 HS 所 在 计算 机 的 卫 


地 址 ， 如 图 13-8 所 示 应 将 服务 器 地 址 修改 为 192. 168. 0. 1 。 
[ms El] 
贺 使 用 Web 通讯 (E) 
网 络 
服务 器 地 址 (&): = | | 高 级 四， 
司 端口 范围 (&): 10001 旬 至 [om 
合 相同 端口 (3): 10001 
巨 克 | | 到 沿 -| 


到 


13-8 易 控 运行 环境 和 网 页 发 布 (1IS) 不 在 同一 台 计 算 机 


发 布 网 页 时 需要 从 InRun 计算 机 获取 Web 发 布 的 网 页 文件 ， 即 在 HS 服务 器 计算 机 中 创 
建 IIS 默认 网 站 或 虚拟 目录 ， 并 将 InRun 计算 机 发 布 的 网 页 文件 夹 复制 到 创建 的 物理 路 径 
下 。 相 关 的 配置 过 程 可 以 参考 “ 易 控 在 线 帮助 ”。 

13.3.3 ”Web 应 用 要 求 


易 探 中， 通过 通信 配置 、 编 译 网 页 、 浏 览 网 页 、 发 布 网 页 便 可 以 轻松 完成 Web 发 布 的 
所 有 内 容 。 但 是 作为 一 个 在 网 络 中 需要 被 各 个 计算 机 访问 ， 并 进行 数据 交互 并 且 涉 及 控制 系 
200 


统 安 全 的 应 用 程序 ， 需 要 对 Web 发 布 的 计算 机 和 访问 的 客户 端 计算 机 有 一 定 的 要 求 与 设置 ， 
才能 顺利 完成 Web 应 用 功能 。 

1， 服务 器 端 防火 墙 设 置 

由 于 使 用 Web 发 布 是 将 本 地 计算 机 中 的 数据 或 程序 发 布 到 网 络 上 ， 与 网 络 上 的 计算 机 
进行 交互 ， 因 此 ， 需 要 在 服务 器 端的 防火 墙 中 进行 相应 的 设置 ， 从 而 防止 服务 器 对 数据 的 干 
扰 ， 以 及 阻止 客户 端 顺利 浏览 。 一 般 需 要 在 服务 器 端 防火 墙 中 将 易 控 Web 发 布 的 端口 与 易 
控 运 行 环境 进行 例外 处 理 ， 在 易 控 发 布 时 如 果 使 用 端口 范围 则 需要 将 所 有 端口 全 部 执行 例外 
处 理 ， 防 火 墙 中 的 端口 例外 如 图 13-9 所 示 。 
( @ New Inbound Rule Wizard x) 


Protocol and Ports 
Specify the protocols and ports to which this rule applies. 


Steps: 
® Rule Type Does this rule apply to TCP or UDP? 
2 Protocoland Ports ® ICP 
@ Action © UDP 
Profile 
Meme Does this rule apply to all local ports or specific local ports? 
-Al local ports 
® Specific local ports- 10001 


Example: 80, 443, 5000-5010 


<Back |[ Ned> || Cancal 


图 13-9 防火 墙 中 的 端口 例外 

2， 客 户 端 计算 机 

易 控 作为 一 款 在 微软 . NET 平台 下 开发 的 组 态 软件 ， 其 Web 发 布 使 用 的 是 现在 最 先进 
的 Web-Service 技术 ， 因 此 ， 客 户 端 如 果 希 望 能 够 浏览 到 与 服务 器 端 相 同 效 果 的 画面 就 需要 
客户 端 浏览 器 为 下 6.0 以 上 版 本 ， 且 具有 微软 . NET 3.5SP1 平台 

易 控 容 户 端 在 通过 正 浏览 服务 器 端 工程 时 ， 需 要 在 正 浏览 器 地 址 栏 中 输入 Web 发 布 
的 服务 器 端 卫 地 址 〈 如 http ://192. 168. 0. 1) ， 客 户 端 在 第 一 次 浏览 时 会 提示 用 户 下 载 浏览 
网 页 所 必需 的 安装 包 ， 如 图 13-10 所 示 。 用 户 下 载 并 安装 该 安装 包 后 ， 便 可 以 在 浏览 中 看 
到 服务 器 端 发 布 的 网 页 文件 。 


了 您 还 没有 安装 浏览 DNSPEC 网 页 所 必需 的 
’ A 安装 包 ， 需 要 您 安装 此 安装 包 ! 
点 击 下 载 支 装 


InWebComp 


图 13-10 客户 端 浏 览 器 安装 包 
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当 服 务 器 端 处 于 运行 状态 时 ， 客 户 端 便 可 以 通过 浏览 器 实时 观察 服务 器 端 数据 的 变化 。 


当 客 户 端 使 用 一 定 权 限 登 录 后 ， 还 可 以 在 浏览 絮 中 对 服务 器 画面 进 4 


图 13-11 所 示 ， 通 过 浏览 絮 中 各 种 按钮 的 操作 就 可 以 控制 工业 现场 的 工艺 流程 。 


入 Index - Windows Internet Explorer 


[JE 


[€) 辐 | = | 回 httpy//123.112.68.187:10000/test 


pr| 
x © snagt 国 


-|[>|x| 亿 2 


ile Ed e avorites e 
实 Favorites 放 着 INSPEC - Microsoft Tea..， 忽 Suggested Sites v 总 | 获取 更 多 加 载 硕 v 如 | 户 定 义 链接 


| 感 Index 


-四 时 7 page safety~ Toosv~ 加 ~ ” 


偷 * 园 


250.0.— 


150.0- 


站 


10.24:21 


报考 类 型 报警 区 


液 位 过 高 


报警 时 间 名 称 
201071715 1.. ，| 化 工 流程 . 液 位 


化 工 -加 热 皮 应 


E' 
10:24:45 10:24:57 10;25:03 10:25:21 


T T 
10:24:33 


3 


Done 


@ Internet | Protected Mode: Off 


图 13-11 


客户 端 浏览 器 浏览 效果 


Web 发 布 应 用 


最 简单 的 方式 是 单机 发 布 ， 指 一 


台 服 务 器 既 运 行 易 控 (INSPEC) 


境 ， 同 时 也 作为 Web 发 布 服务 器 ， 如 图 13-12 所 示 。 


JIS 和 InRun 


TCP/IP 
以 太 网 


到 


13-—12 
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易 控 运行 环境 和 网 页 发 布 (1IS) 为 同一 台 计 算 机 


了 相应 的 操作 ， 如 


运行 环 


以 “ 易 控 演示 工程 ”为 例 做 单机 发 布 ， 具 体 步 又 如 下 : 

1) 通信 配置 。 打 开工 程 树 中 Web 功能 的 “通讯 配置 ”对 话 框 ， 修 改 服务 器 地 址 为 计 
算 机 在 局 域 网 中 分 配 的 IP 地 址 192. 168. 0. 202， 如 图 13-13 所 示 。 点 击 “确定 ” 按 钮 完成 
通信 配置 。 


[着 RE 昌 x 1 
贺 司 用 Yeb 通讯 (E) 
网 络 
服务 器 地 址 心 ) : 192. 168. 0. 20dl 本 Ee 
加 端口 范围 忆 ) : 10001 后 至 foom 
司 相同 端口 (2): 10001 
| CD | 
到 


图 13-13 “通讯 配置 ”对 话 框 


2) 编译 网 页 。 只 发 布 工程 中 的 “化 工 ”画面 ， 在 “编译 网 页 ”对 话 框 中 选择 “指定 画 
面 ” ， 并 通过 中 间 区 域 按钮 将 “化 工 ” 选 择 到 右边 发 布 画面 列表 中 ， 如 图 13-14 所 示 。 点 击 
“确定 ”按钮 进行 网 页 编译 。 

[页 一 一 一 ~ 区 本 | 


了 所 有 画面 心 ) ”加 指定 画面 (3) 
画面 列表 : 发 布 画 面 : 


加 回回 四 
i 洲 涡 
到 

画 

二 


亲民 就 
萄 区 
薄 落 记 
Er 
浮 
4 
图 


日 全 流程 


起 妈 男 面 0): 。 [化工 = 


[eT 


图 13-14 “编译 网 页 ”对 话 框 


3) 发 布 网 页 。 在 发 布 网 页 前 操作 系统 需 安装 HS 组 件 。 选 择 “画面 ”右键 菜单 “发 布 ” 
项 ， 弹 出 “发 布 网 页 ”对 话 框 ， 如 图 13-15 所 示 。 

点 击 对 话 框 中 “高 级 ”按钮 显示“ 打开 网 站 ”对 话 杠 ,选择 “本 地 HIS” 方式 进行 网 
页 发 布 ， 并 在 右边 “选择 要 打开 的 网 站 ”中 选择 站 点 “Web”， 点 击 “ 打 开 ” 按 钮 发 布 网 
页 ， 如 图 13-16 所 示 。 

4) 启动 易 控 运 行 环境 。 局 域 网 中 的 电脑 通过 下 端 浏 览 发 布 的 Web 网 页 。 在 下 浏览 
地 址 栏 中 输入 “http:AA192. 168. 0. 202”， 就 可 以 浏览 到 Web 通信 服务 器 上 的 数据 和 画面 。 
如 图 13-17 所 示 。 
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发 布 网 页 er [> 
发 布 位 置 


指定 发 布 此 工程 的 位 置 (3) : 

可 以 将 工程 发 布 到 Is 或 文件 路 径 中 。 
示例 : 

工程 相对 路 径 : ”pablish' 


磁盘 绝对 路 径 : CADeplLoywMyProjeet 
IIS 路 径 : http: /ilocalhost/MyProject 


取消 


图 13-15 “发 布 网 页 ”对 话 框 


re 


必 本 地 Internet Information Server 
文件 系统 。 ”选择 要 打开 的 网 站 。 省 意 


本 日- 盎 站 点 
; 日 全 Default Yeb site 
-会 加 


本 地 三 


打开 取消 


图 13-16 “打开 网 站 ”对 话 框 


蕊 Index - Windows Internet Explorer [|[] 
GO npneis02d "|3|x|| 镶 se ER 
He Edit View Favorites Tools Help |x srgrt 四 

页 Favorites | 痪 加 INSPEC - Microsoft Tea,， 居 Suggested Sites ~ 局] 获取 更 多 加 过 硕 ~ 名 | 自 定义 链 按 
[EIndex | 入 ~ ~ 加 嗓 ~ page~ safetyv Toosv 避 v” ” 
250.0.. ~ 
加 料 ] 
150.0- 一 
度 50.0， 
画面 说 明 -500- 一 一 [一 ET Dh sy ey 


10:24:21 10:24:33 10:24:45 10:24:57 10:25:09 10:25:21 


器 


报警 时 间 名 称 报警 类 型 报警 区 
201071715 1..，| 化 工 流程 液 位 液 位 过 高 化 工 -加 热 反应 


< 而 
4 加 ] 


Done @ Internet | Protected Mode: Off 三 ~ 号 100% ~ 


图 13-17 下 浏览 服务 器 发 布 的 画面 
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13.5 本章 小 结 


Web 应 用 是 随 着 计算 机 技术 和 网 络 技术 的 不 断 发 展 而 新 兴 的 一 种 组 态 监控 功能 ， 这 种 
功能 使 用 的 是 浏览 器 /服务 器 模式 (B/S 模式 ) 。 在 网 络 上 的 任何 计算 机 ， 包 括 局 域 网 和 In- 
ternet 网 ， 只 要 具有 相应 的 权限 就 可 以 通过 浏览 器 查看 和 控制 组 态 监 控 画 面 。 由 于 使 用 的 计 
算 机 平台 和 编程 技术 的 不 同 ，Web 应 用 一 般 有 三 种 实现 方式 : ActiveX 方式 、Java 的 J2EE 平 
台 方 式 、 微 软 . NET 的 Web-Service 方式 。 易 控 组 态 软 件 使 用 微软 . NET 的 Web-Service 方式 ， 
它 是 现在 最 为 流行 和 功能 最 为 强大 的 一 种 方式 ， 能 实现 画面 中 的 实时 数据 、 历 史 数 据 、 各 种 
控制 功能 和 图 表 曲 线 的 发 布 。 客 户 端 浏览 时 不 需要 安装 任何 软件 ， 支 持 常 见 的 浏览 器 ， 浏 览 
时 客户 端 数据 与 服务 器 端 数据 保持 高 度 同 步 ， 在 充分 授权 的 前 提 下 可 以 控制 设备 的 运行 以 及 
工艺 参数 的 修改 等 。 
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第 14 蔓 元 余 


本 章 要 点 


。 元 余 的 概念 和 意义 
。 设备 元 余 、 工 程 元 余 和 网 络 元 余 的 实现 


14.1 概述 


工业 系统 中 ， 系 统 的 安全 性 与 可 靠 性 最 为 重要 ， 这 其 中 就 包括 人 员 的 安全 、 设 备 的 安 
全 、 数 据 的 安全 等 各 个 方面 的 内 容 。 特 别 是 现在 工业 系统 的 自动 化 程度 越 来 越 高 ， 工 业 监控 
系统 应 用 越 来 越 广泛 ， 使 得 工业 系统 从 以 前 多 个 分 散 独立 的 控制 系统 逐渐 发 展 成 为 一 个 集中 
化 、 网 络 化 的 控制 系统 。 这 种 发 展 虽 然 给 工业 系统 市 来 了 巨大 的 进步 ， 但 同时 对 系统 的 稳定 
性 和 安全 性 也 提出 了 更 高 的 要 求 。 在 工业 生产 环境 中 出 现 的 任何 设备 、 通 信和 软件 运行 上 的 
故障 都 可 能 影响 到 整个 监控 网 络 的 稳定 和 安全 ， 因 此 ， 监 控 系 统 必须 对 这 些 故障 进行 处 理 ， 
利用 先进 的 软 硬 件 技 术 使 得 因 故 障 而 产生 的 损失 得 以 避免 ， 并 允许 在 不 停机 状态 下 进行 故障 
维修 ， 监 控 系统 中 常 通过 “ 宛 余 ” 技 术 解决 这 些 问 题 。 

宛 余 通常 指 通过 多 重 备份 的 方式 来 增加 系统 的 可 靠 性 ， 在 监控 系统 中 针对 关键 部 位 配备 
一 个 或 多 个 备用 设备 或 系统 ， 如 果 工 作 设备 出 现 故 障 ， 备 用 设备 就 会 自动 承担 故障 设备 的 任 
务 ， 从 而 使 整个 系统 保持 正常 运转 。 监 控 系 统 中 元 余 技 术 的 实现 主要 是 伴随 着 工业 以 太 网 技 
术 的 应 用 而 逐渐 发 展 起 来 的 。 工 业 以 太 网 具有 开放 互联 的 特点 ， 网 络 连 接 简 单 ， 支 持 多 种 不 
同 设备 ， 而 且 数 据 传输 快 、 网 络 拓扑 结构 多 样 ， 还 能 抵抗 工业 系统 中 的 各 种 干扰 信号 ， 这 些 
特点 非常 适合 匈 余 过 程 中 的 数据 传输 和 设备 通信 切换 。 

组 态 软 件 作为 监控 系统 中 的 核心 内 容 ， 负 责 整个 监控 系统 中 的 各 种 数据 的 存储 与 管理 功 
能 ， 而 且 还 是 工业 监控 网 络 中 工业 现场 与 上 层 管理 网 络 连接 的 桥 粱 ， 它 所 具有 的 元 余 功能 主 
要 有 监控 设备 的 元 余 、 监 控 工 程 的 元 余 以 及 监控 网 络 的 元 余 。 监 控 系 统 中 一 旦 使 用 了 元 余 功 
能 ， 往 往 是 几 种 元 余 方式 互相 使 用 ， 形 成 一 个 多 重 宛 余 的 方式 ， 通 过 这 种 方式 的 实现 可 以 更 
好 地 保证 监控 系统 网 络 的 安全 。 

监控 设备 的 元 余 是 为 了 防止 监控 过 程 中 现场 设备 出 现 问题 而 使 用 的 宛 余 方式 。 当 现场 设 
备 发 生 元 余 切换 时 ， 通 信 链 路 和 各 种 参数 就 会 发 生 改 变 ， 因 此 组 态 软件 的 通信 和 链 路 也 要 发 生 
与 之 相应 的 变化 才能 继续 数据 的 采集 。 监 控 设 备 的 元 余 在 进行 元 余 设 备 的 切换 后 一 般 能 快速 
与 现场 设备 建立 ， 不 会 影响 设备 的 通信 。 

监控 工程 的 元 余 是 为 了 防止 监控 过 程 中 监控 计算 机 出 现 问题 而 使 用 的 宛 余 方 式 。 组 态 软 
件 是 安装 在 计算 机 中 的 ， 不 管 它 是 作为 单机 使 用 还 是 网 络 上 的 服务 器 使 用 ， 都 有 可 能 会 出 现 
监控 过 程 中 的 计算 机 死机 或 者 其 他 问题 而 导致 监控 的 中 断 ， 通 过 工程 的 元 余 就 可 以 避免 监控 
过 程 中 监控 计算 机 出 现 问 题 而 导致 的 监控 系统 的 瘫痪 。 监 控 工 程 的 元 余 在 工程 运行 过 程 中 实 
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现 的 是 工程 的 热 备 份 ， 在 工程 进行 切换 的 过 程 中 不 会 发 生 数 据 的 丢失 ， 故 障 计算 机 恢复 运行 
后 还 可 以 将 丢失 的 数据 进行 同步 。 

监控 网 络 的 元 余 是 为 了 防止 监控 过 程 中 出 现 的 网 络 通信 问题 而 使 用 的 了 元 余 方 式 。 监 控 系 
统 之 所 以 能 连接 成 为 网 络 ， 除 了 各 种 网 络 技术 的 使 用 外 ， 还 需要 使 用 各 种 通信 介质 和 通信 接 
口 模块 等 ， 这 些 网 络 连接 设备 的 故障 也 会 导致 连接 的 网 络 出 现 问题 ， 通 过 网 络 宛 余 的 方式 就 
可 以 避免 单一 网 络 连接 路 线 出 现 问题 而 导致 整个 监控 系统 的 中 断 。 

组 态 软件 元 余 技 术 的 应 用 使 得 工业 系统 的 安全 性 得 到 了 明显 的 提升 ， 是 系统 稳定 运行 的 
可 靠 保 证 。 


14.2 设备 元 余 


14.2.1 设备 元 余 的 内 容 


设备 宛 余 是 针对 与 组 态 软件 进行 /0 通信 的 现场 设备 而 言 的 一 种 元 余 方式 。 工 业 现 场 的 
设备 实现 元 余 有 两 种 方式 ， 一 种 是 宛 余 的 设备 自己 负责 工作 状态 的 互相 监测 和 切换 ， 如 西门 
子 $7 -400H 系列 PLC、 三 芋 MELSEC - Q 系列 PLC 等 ， 另 一 种 是 宛 余 的 设备 不 能 自动 进行 
工作 状态 的 互相 监测 和 切换 ， 需 要 通过 组 态 软件 来 实现 它们 工作 状态 的 监测 和 切换 ， 如 变频 
器 和 各 种 板 卡 等 。 组 态 软件 不 管 现场 设备 使 用 哪 一 种 宛 余 方式 ， 当 它们 出 现 故障 需要 进行 元 
余 切 换 时 ， 都 会 发 生 设备 通信 通道 和 通信 参数 的 改变 ， 因 此 ， 组 态 软件 中 设备 元 余 的 实现 都 
是 通过 配置 元 余 的 通信 通道 完成 的 。 
设备 宛 余 在 进行 宛 余 的 配置 过 程 中 需要 确定 组 态 国生 :w+ 
TCP/IP 


软件 通信 的 主 设备 和 备用 设备 。 主 设备 是 组 态 软 件 与 
现场 设备 通信 中 默认 的 工作 设备 ; 备用 设备 是 在 工作 
现场 处 于 备用 状态 的 设备 ， 也 称 为 从 设备 。 组 态 软 件 
中 将 与 其 通信 的 设备 称 为 运行 设备 ， 主 设备 和 备用 设 i | 


备 都 可 以 成 为 运行 设备 。 组 态 软件 设备 通信 的 一 个 典 主 设备 从 设备 
型 网 络 结构 如 图 14-1 所 示 。 图 14-1 组 态 软件 设备 通信 网 络 结构 


正常 情况 下 ， 生 产 现场 的 主 设 备 和 从 设备 同时 工作 ， 组 态 软件 默认 与 主 设备 进行 通信 。 
当主 设备 出 现 故 障 后 ， 对 于 具有 宛 余 功能 的 设备 会 自动 切换 到 从 设备 ， 组 态 软件 也 将 会 自动 
与 从 设备 进行 通信 ， 对 于 不 能 自动 切换 的 设备 ， 需 要 组 态 软件 进行 检测 后 通过 组 态 软件 将 通 
信和 切换 到 从 设备 。 当 主 设 备 恢 复 正 常 后 ， 组 态 软件 通信 一 般 不 会 切换 ， 仍 与 从 设备 进行 连 
接 ， 只 有 从 设备 故障 或 者 通过 组 态 软 件 手动 切换 ， 组 态 软件 才 会 再 次 与 主 设备 进行 通信 。 


14.2.2 易 控 中 设备 元 余 的 实现 


易 控 组 态 软件 的 设备 元 余 是 在 易 控 的 IO 通信 中 实现 的 。 设 备 宛 余 可 以 在 工程 开发 的 任 
何 阶段 进行 。 易 控 为 设备 元 余 提 供 了 完整 的 配置 向 导 与 说 明 。 用 户 在 配置 的 过 程 中 只 需要 按 
照 向 导 的 要 求 就 能 够 完成 易 控 设备 元 余 的 配置 。 
配置 完 设 备 通信 的 主 设备 时 ， 通 过 主 设备 的 右键 菜单 可 以 看 到 关于 宛 余 的 配置 内 容 ， 分 
别 是 : 添加 元 余 、 删 除 宛 余 、 宛 余 配 置 ， 如 图 14-2 所 示 。 
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日- 守 ] 易 控 数 据 采集 与 控制 演示 
日 - 醉 和 I0 通 信 
日 -好 以 太 网 ! 
| 打开 名 ) 
j 关闭 台 ) 
当 复制 ) 
暗 除 0) 
重 命名 印 ) 
添加 宛 余 凶 ) 
颈 帅 除 元 余 四 ) 


图 14-2 ”设备 元 余 配置 
“添加 元 余 ” 指 建立 已 有 设备 的 设备 匈 余 , “删除 元 余 ” 指 删除 已 建立 的 元 余 设备 , “元 


余 配 置 ” 指 对 宛 余 设备 的 属性 进行 配置 ,，“ 删 除 宛 余 ”和 “ 宛 余 配 置 ”只 有 在 建立 了 宛 余 设 
备 后 才 可 以 使 用 。 通 过 选择 “添加 完 余 ” 便 可 以 开始 设备 宛 余 的 配置 。 

易 控 进 行 设备 宛 余 配 置 时 ， 宛 余 设备 的 通道 配置 有 两 种 情况 ， 在 易 控 配置 向 导 中 分 别 通 
过 “选择 ”和 “新 建 ”两 个 选项 完成 ， 如 图 14-3 所 示 。 
EE 台 本 


第 一 步 : 选择 或 新 建 通道 中 
为 区 余 设 备 选 择 或 新 建 通道 


r 
设备 见 余 


癌 选择 (3) 同 新 建 (E) 
名 称 加 : 以 太 网 2 
通道 (D) : 


六 > 程序 与 数据 采集 设备 进行 数据 交换 的 联系 “通路 "、“ 走 廊 ” 或 
有 


上 - 步 凶 总 


图 14-3 “设备 宛 余 ” 对 话 框 


“选择 ”选项 是 在 同一 个 通道 下 可 以 建立 多 个 设备 连接 的 设备 时 使 用 ， 比 如 通过 485 方 
式 建 立 的 通道 连接 设备 ， 添 加 元 余 后 ， 主 设备 和 宛 余 设备 都 位 于 同一 通道 下 。“ 新 建 ” 选 项 
是 在 一 个 通道 只 能 建立 一 种 设备 的 连接 时 使 用 ， 它 是 常规 的 设备 元 余 配置 方式 ， 添 加 元 余 
后 ， 主 设备 和 宛 余 设 备 位 于 不 同 通道 下 ， 易 控 会 根据 元 余 主 设备 的 通道 属性 自动 选择 是 使 用 
“新 建 ” 还 是 “选择 ”， 用 户 也 可 以 手动 修改 。 

易 控 设备 元 余 配置 向 导 中 关于 从 设备 的 通道 属性 和 设备 属性 的 配置 与 易 控 主 设备 配置 过 
程 相同 ， 只 是 需要 将 各 个 参数 内 容 修改 为 从 设备 的 内 容 。 
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易 控 的 设备 宛 余 配置 过 程 中 还 sn en oe 
否 进 行 数据 同步 等 功能 ， 如 图 14-4 所 示 。 通 过 这 些 变量 或 功能 可 以 将 设备 宛 余 的 相关 信息 
通过 画面 进行 显示 。 


3 ss 
第 四 步 : 配置 元 余 = 
* 工作 变量 及 数据 同步 


9 ra Ea 
Eu 


EE 变 真 时 切换 到 主 设备 ， 变 假 时 切 


和 工作 变量 ( 几 : 


i a 
1. 主 设备 2. 从 设备 0. 未知 设 备 


| 回 设 备 切 换 时 进行 数据 同步 (2) 


Em [ET 上 > | 坑 


图 14-4 设备 元 余 功能 配置 


“切换 变量 ”可 以 连接 一 个 开关 型 变量 ， 当 变量 值 为 “ ea nl es 
言 ， 为 “False” 时 表明 易 控 与 从 设备 通信 ， 也 可 以 在 系统 运行 过 程 中 对 该 变量 进行 赋值 操 
作 ， 使 易 控 可 以 自由 的 选择 与 主 设备 还 是 从 设备 进行 通信 。 

“工作 变量 ”可 以 连接 一 个 整 型 变量 ,通过 关联 变量 的 值 可 以 查看 当前 工作 的 设备 状 
态 ， 变 量 值 为 “1” 时 表示 当前 工作 的 设备 是 主 设备 ， 变 量 值 为 “2” 时 表示 当前 工作 的 设 
备 是 从 设备 ， 变 量 值 为 “0” 时 表示 未 知 设备 或 者 无 设备 正常 工作 。 

“设备 切换 时 进行 数据 同步 ”选项 默认 不 勾 选 ， 当 勾 选 上 该 项 后 ， 进 行 工作 设备 切换 
时 ， 会 将 易 控 中 当前 的 值 写 人 到 切换 后 的 工作 设备 中 ， 这 种 情况 一 般 是 在 不 能 自动 监测 和 切 
换 的 下 位 设备 中 使 用 。 

正常 情况 下 ， 设 备 宛 余 中 的 这 些 内 容 可 以 不 用 配置 。 如 果 后 期 需要 配置 ， 可 以 通过 主 设 
备 的 “属性 ”窗口 进行 配置 。 

对 于 配置 完成 的 设备 元 余 ， 可 以 在 易 控 设备 变量 工作 区 中 分 别 对 主 设备 和 从 设备 中 的 变 
量 进行 监视 ， 如 图 14-5 所 示 ， 在 点 击 “ 运 行 ” 按 钮 时 ， 易 控 会 提示 用 户 运 行 主 设备 变量 还 


是 从 设备 变量 。 

号 起 妨 页 ”时 s7400 以 太 网 * YX 
| 寄存 器 类 型 。” 块 地 址 。 。 字 节 地 址 。 位 地 址 。 ”数据 类 型 。“” 堵 据 库 变 里 。” 当 前 信 。” 读 瑟 方 式 。 查询 周期 。 i^ 
旧 1 0 | 开关 型 | | 读 写 1o0 3 
， hh hh pa | i 
I 1 0 把 | 开关 | | 口 读 100 | 下 
I 1 0 上 里 ”从 设备 (R) | | 读 li00 区 

«| 主 设备 (P) 
避 六 ||X 呆 $@| | 二 检查 思 ] | 运行 外 | | 问 批 里 建立 @) | 量 。 批 里 连接 上 | | 有 时 A 四 | 罗 员外 | 


图 14-5 设备 宛 余 的 数据 监视 
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14.3 工程 郊 余 


14.3.1 工程 元 余 的 内 容 


工程 宛 余 是 针对 安装 组 态 软件 的 计算 机 而 言 的 一 种 宛 余 方式 。 工 业 现场 的 监控 计算 机 不 
能 保证 一 直 处 于 正常 工作 状态 ， 一 旦 监控 计算 机 发 生 故 障 导 致 监控 系统 的 中 断 ， 那 么 监控 系 
统 对 现场 的 各 种 控制 功能 将 不 能 执行 、 现 场 的 各 种 数据 就 不 能 记录 和 存储 ， 对 于 安全 性 要 求 
不 高 的 现场 来 说 可 能 可 以 等 待 故障 的 恢复 ， 但 是 对 于 一 些 安全 性 要 求 严 格 的 系统 来 说 ， 比 如 
航空 、 化 工 、 核 电 等 控制 系统 来 说 是 不 允许 等 待 的 ， 这 就 要 求 有 一 个 处 于 热 备份 状态 的 系统 
能 立即 投入 使 用 ， 确 保 系统 的 安全 运行 。 

组 态 软件 的 工程 宛 余 实现 的 就 是 对 工程 的 热 备份 ， 它 一 般 是 通过 两 台 或 更 多 具有 完全 相 
同 配置 的 监控 计算 机 同时 运行 组 态 工程 来 实现 的 。 

工程 元 余 在 配置 过 程 中 ， 需 要 配置 宛 余 系统 中 每 一 台 计 工作 机 备用 机 
算 机 所 扮演 的 角色 ， 一 般 有 主机 和 从 机 之 分 ， 主 机 进行 元 余 功 
能 的 配置 ， 从 机 接收 这 些 配置 完成 的 元 余 工 程 ， 主 机 和 从 机 的 ”一 eT 
角色 在 系统 运行 中 不 能 变化 。 工 程 宛 余 在 系统 运行 时 ， 执 行 工 
程 的 各 种 功能 操作 的 计算 机 称 为 工作 机 ， 其 他 的 处 于 热 备份 状 
态 的 计算 机 称 为 备用 机 ， 工 作 机 和 备用 机 不 具体 代表 某 一 台 计 
算 机 ， 它 可 以 在 工程 运行 过 程 中 进行 切换 。 在 系统 正常 启动 
时 ， 默 认 将 主机 作为 工作 机 。 如 图 14-6 所 示 为 一 个 典型 的 工 
程 宛 余 网 络 结构 图 。 

正常 情况 下 ， 工 程 宛 余 中 的 工作 机 处 于 工作 状态 ， 备 用 机 处 于 监视 状态 ， 当 工作 机 出 现 
故障 后 ， 备 用 机 会 立即 接替 工作 机 工作 ， 完 全 实现 原 工作 机 的 功能 ， 比 如 实时 数据 采集 、 历 
史记 录 、 报 警 记录 、 事 件 记录 等 。 当 故障 计算 机 恢复 工作 后 ， 会 自动 从 当前 的 工作 机 端 同步 
各 种 缺失 的 数据 ， 如 历史 记录 、 报 警 、 事 件 等 ， 通 过 这 种 方式 可 以 保证 即使 计算 机 出 现 了 故 
障 ， 系 统 也 能 保存 相对 完整 的 数据 。 


14. 3.2 工程 元 余 的 实现 


易 控 组 态 软件 的 工程 元 余 功能 可 以 实现 工程 中 的 实时 数据 、 历 史 数据 、 报 警 记录 、 事 件 
记录 等 的 元 余 。 它 通过 工程 树 下 的 “元 余 ” 贡 点 完成 ， 其 中 包括 工程 元 余 配置 、 生 成 元 余 
工程 和 工程 元 余 属 性 三 项 内 容 ， 如 图 14-7 所 示 。 

1. 工程 元 余 配 置 

工程 元 余 配 置 包括 配置 工作 机 与 备用 机 的 地 址 、 系 统 参数 及 数据 同步 等 内 容 。 这 些 都 通 
过 宛 余 配置 对 话 框 完成 ， 工 程 元 余 配置 对 话 框 中 包括 工程 元 余 配置 选项 、 本 机 类 型 、 主 机 地 
址 、 从 机 地 址 、 选 项 按钮 、 重 置 按 钮 等 内 容 ， 如 图 14-8 所 示 。 

“工程 元 余 ” 选 项 只 有 被 选中 后 才能 配置 工程 元 余 中 的 各 个 内 容 。 

“本 机 类 型 ”包括 “主机 ”和 “从 机 ”两 个 选项 ， 易 控 在 进行 元 余 配 置 时 默认 选择 
“从 机 ”。 
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TCP/P 


现场 设备 


图 14-6 工程 元 余 网 络 结构 


[Rs Ex) 


杂工 程 元 余 (A 
本 机 类 型 
局 数据 库 访问 : 
国 报表 主机 从 机 
旱 配方 地 址 (0) | 地址 (1); 192.168.0.129 
备用 地 址 ! (Ww ~ ”备用 地 址 ! (Ww: 喜 
备用 地 址 ? 了 ): ~ 备用 地 址 2 四: 了 
Sl pr | 选项 叫 ... | | 重要 By | 
生成 见 余 工程 @) 
0 记 
PF 属性 外 ) 
图 14-7 ”工程 元 余 的 实现 图 14-8 工程 “ 宛 余 ” 对 话 框 


“主机 地 址 ”中 包含 三 个 地 址 选项 ， 其 中 “地 址 ”为 当前 计算 机 的 计算 机 名 或 者 IP 地 
址 ， 如 果 计 算 机 中 有 多 个 网 卡 时 ， 此 处 需要 填写 其 中 一 个 网 卡 的 卫 地址 而 不 能 使 用 计算 机 
名 。“ 备 用 地 址 1” 和 “备用 地 址 2” 在 网 络 宛 余 配置 中 会 使 用 到 。 从 机 地 址 的 内 容 与 主机 
地 址 相同 ， 只 是 其 中 需要 配置 从 机 的 相关 内 容 。 

“ 重 置 ” 按 钮 是 将 工程 元 余 配 置 过 程 中 的 所 有 配置 初始 化 。 

“选项 ”按钮 中 包含 工程 元 余 的 系统 参数 和 数据 同步 等 内 容 。 宛 余 系 统 中 ， 工 作 机 负责 
工程 中 各 种 功能 的 实现 ， 备 用 机 处 于 热 备 份 状态 不 执行 具体 的 功能 ， 备 用 机 中 的 所 有 数据 都 
是 通过 网 络 访问 的 方式 从 工作 机 中 同步 过 来 ， 因 此 ， 在 进行 元 余 配置 时 就 需要 配置 工作 机 与 
备用 机 之 间 的 通信 参数 和 数据 同步 的 内 容 。 

“系统 参数 ”选项 卡 是 用 来 设置 工作 机 与 备用 机 之 间 的 通信 参数 ， 包 括 通信 端口 的 设置 
和 通信 过 程 中 的 心跳 检测 设置 。 通 信 端 口中 ， 易 控 黑 认 使 用 10011 ~ 10020 之 间 的 10 个 端 
口 ， 用 户 可 以 根据 实际 需要 修改 ， 但 是 设置 时 避免 系统 使 用 过 多 端口 。 心 跳 检 测 用 来 设置 工 
作 机 与 备用 机 之 间 的 通信 频率 ， 包 括 通信 周期 、 失 败 重 复 次 数 、 重 连 等 待 时 间 三 项 内 容 ， 这 
些 内 容 可 以 根据 实际 情况 设置 。 如 图 14-9 所 示 为 系统 参数 选项 卡 。 

“数据 同步 ”选项 卡 用 来 设置 工作 机 与 备用 机 同步 缺失 历史 数据 的 时 间 范 围 ， 需 要 同步 
的 历史 数据 包括 历史 记录 、 报 警 和 事件 记录 。 可 以 有 两 种 选择 ， 同 步 所 有 和 同步 指定 时 间 范 
围 。 同 步 所 有 是 备用 机 同步 其 最 后 一 条 记录 与 工作 机 最 新 记录 间 的 所 有 记录 ; 同步 指定 时 间 
范围 是 备用 机 同步 工作 机 最 后 一 条 记录 往 前 设 定时 间 范 围 内 的 数据 。 需 要 注意 的 是 ， 同 步 指 
定时 间 范 围 时 ， 最 大 同步 的 数据 量 为 设 定时 间 中 的 数据 ， 超 出 设 定时 间 范 围 的 数据 不 进行 同 
步 。 如 图 14-10 所 示 为 数据 同步 选项 卡 。 

2. 生成 元 余 工 程 

生成 元 余 工 程 是 将 配置 好 的 工程 生成 一 个 备份 工程 。 易 控 在 生成 元 余 工 程 时 首先 会 对 工 
程 进行 编译 ， 如 果 编 译 没 有 问题 ， 则 会 指导 用 户 将 元 余 工 程 保存 到 网 络 上 的 指定 机 器 上 。 易 
控 中 也 可 以 将 工程 通过 手动 复制 的 方式 复制 到 从 机 中 ， 此 时 需要 在 从 机 中 将 复制 的 工程 做 一 
下 修改 ， 修 改 的 内 容 主要 是 在 工程 元 余 配 置 中 将 “本 机 类 型 ”修改 为 “从 机 ”， 其 他 配置 不 
需要 修改 ， 如 图 14-11 所 示 。 
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选项 选项 
| 系统 参数 
通讯 端口 同步 缺失 的 历史 数据 
从 中 jiooll | 到 lio0020 历史 记录 
| 说明: 该 范围 内 端口 均 为 宛 余 功能 所 使 用 的 庙 口 ， | 所 有 电 
请 设置 时 避免 与 其 他 系统 发 生 冲 突 ) 司 指定 时 间 范 围 (I): ”0 天 08 时 00 分 访 
心跳 检测 
周期 D: 于 I -10) | 
| 失败 重复 次 数 (B): 2 人 (1-10) | 局 指定 时 间 范围 (B): ”|0 天 08 时 00 从 
连 等 待 时 vp 
重 连 等 待 时 间 (O: |] 事件 记录 
| 同 所 有 思 ) 
加 指定 时 间 范 围 (EY): ”0 天 08 时 0 分 后 
重 置 (了 [确定 |] | 取消 
图 14-9 系统 参数 选项 卡 图 14-10 数据 同步 选项 卡 
[多 攻 梧 | 
同 工 程 元 余 多 
本 机 类 型 
主机 (也 镶 从 机 (3) 
主机 从 机 
地 址 已) ; ~ 地址 (D0: 192.168.0.129 ~ 
备用 地 址 ! (WD: ~ ”备用 地 址 ! (wD: ~ 
备用 地 址 2 (B8); ~ ”备用 地 址 2 了) : 国 
| 选 责 @).… | | 重 置 @@) | 
| 确定 || 取消 | 


图 14-11 工程 匈 余 中 的 备用 机 配置 


3. 工程 宛 余 属性 
易 控 组 态 软 件 为 工程 中 的 所 有 功能 都 提供 了 属性 窗口 ， 工 程 元 余 也 不 例外 。 工 程 元 余 的 
属性 中 包括 连接 状态 、 本 机 类 型 、 工 作 状 态 三 项 内 容 ， 可 以 通过 关联 变量 的 方式 将 这 些 内 容 
显示 在 运行 系统 的 画面 中 ， 如 图 14-12 所 示 。 画 
“连接 状态 ”关联 开关 型 变量 ， 用 于 显示 工作 机 的 
连接 状态 ， 当 变量 的 值 为 “True” 时 表示 工作 机 与 备用 


宛 余 - 工程 元 余 连 接 状 态 
宛 余 - 工程 元 余 本 机 状态 


. ee Ee 工作 杖 态 。。 。 宛 余 .工程 宛 余 工作 状态 
机 为 连接 状态 ， 当 为 “False” 时 表示 当前 计算 机 与 元 余 
全 > 上 让 小 LE | 
计算 机 为 断 开 状态 。 es 


“本 机 类 型 ”关联 整 型 变量 ， 用 于 显示 工作 机 的 机 
絮 类 型 ， 当 变量 的 值 为 “0” 时 表示 工作 机 处 于 单机 运 
行 ， 当 为 “1” 时 表示 工作 机 为 主机 ， 当 为 “2” 时 表示 
工作 机 为 从 机 。 图 14-12 工程 元 余 的 属性 配置 


| 于 属 性 | 李强 多 各 件 
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“工作 状态 ”关联 整 型 变量 ， 用 于 显示 工作 机 的 工作 类 型 ， 当 变量 的 值 为 “0” 时 表示 
工作 机 为 未 知 工 作 状 态 ， 当 为 “1” 时 表示 当前 计算 机 为 工作 机 状态 ， 当 为 “2” 时 表示 当 
前 计算 机 为 备用 机 状态 ， 当 为 “3” 时 表示 当前 计算 机 为 异常 状态 ， 当 为 “4” 时 表示 当前 
计算 机 为 切换 状态 。 


14.3.3 网 络 环境 下 工程 元 余 的 应 用 


易 控 在 进行 工程 宛 余 时 ， 工 程 中 的 10 采集 、 报 警 、 历 史记 录 等 常规 功能 都 是 在 本 机 中 
进行 的 ， 不 涉及 到 工程 中 计算 机 地 址 的 问题 ， 发 生 元 余 切 换 后 ， 数 据 的 采集 与 存储 仍 会 正常 
进行 。 但 是 ， 对 于 Web 发 布 (B/S)、 网 络 (CAS) 等 功能 的 应 用 时 ， 易 控 作 为 服务 器 ， 客 
户 端 与 之 进行 通信 必须 指定 服务 器 地 址 ， 当 发 生 工程 元 余 后 ， 这 些 服务 器 的 地 址 就 会 发 生变 
化 ， 因 此 ， 在 易 探 中 专门 为 这 些 功 能 的 使 用 增加 了 工程 宛 余 的 配置 。 

1，Web 中 的 应 用 

监控 系统 中 进行 Web 发 布 时 ， 考 虑 到 运行 组 态 软 件 计 算 机 的 安全 ， 往 往 将 Web 工程 发 
布 到 第 三 方 HS 计算 机 中 ， 客 户 端正 通过 第 三 方 HS 计算 机 就 可 以 访问 组 态 软件 运行 环境 。 
这 种 情况 下 ， 对 组 态 软件 运行 环境 进行 Web 发 布 的 通信 配置 时 ， 需 要 配置 组 态 软件 运行 计 
算 机 的 通信 服务 器 地 址 ， 只 有 通过 这 个 地 址 ， 在 客户 端 浏览 器 中 才能 观察 到 监控 画面 数据 的 
变化 ， 当 组 态 软件 运行 环境 计算 机 出 现 问题 后 ， 客 户 端 浏览 时 将 只 能 浏览 到 画面 ， 数 据 的 变 
化 无 法 查看 ， 因 此 ， 此 时 利用 工程 元 余 的 方式 来 解决 ， 也 就 是 实现 组 态 软件 运行 环境 计算 机 
的 元 余 。 网 络 结构 图 如 图 14-13 所 示 。 

易 控 Web 发 布 时 的 工程 宛 余 配置 方式 是 通过 Web 发 布 时 的 “通信 配置 ”实现 的 。 在 
“Web” 节 点 下 “画面 ”右键 菜单 的 “通信 配置 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 高 级 ”按钮 ， 在 弹出 的 
“高 级 地 址 配置 ”界面 中 进行 配置 ， 如 图 14-14 所 示 。 


| 高级 地 址 本 叶 Ex) 
网 络 元 余 (D 闻 工程 元 余 (E) 
宛 余 主机 
wt 
备用 地 址 (&) < 
元 余 从 机 
地 址 (8); 192. 168. 0.2 v 
备用 地 址 (DD): 过 
[PE ES | 确定 || 取消 | 
192.168.0.1 192.168.0.2 
图 14-13 ”Web 发 布 时 的 工程 宛 余 图 14-14 ”Web 发 布 时 工程 宛 余地 址 配置 


进行 Web 发 布 的 工程 元 余 配 置 时 ， 需 要 配置 元 余 主 机 和 宛 余 从 机 的 卫 地 址 ， 对 话 框 中 
的 “备用 地 址 ”在 配置 网 络 元 余 时 使 用 ， 这 在 下 一 他“ 网 络 元 余 ” 中 会 有 介绍 。 
2. 网络 中 的 应 用 
在 进行 网 络 应 用 服务 时 ， 易 控 作 为 网 络 服务 咒 负 责 工 程 中 的 1/0 采集 、 数 据 存储 记录 等 
各 种 功能 的 实现 。 一 旦 服务 器 发 生 故 障 ， 工 程 中 的 各 种 功能 就 不 能 实现 ， 因 此 ， 对 于 网 络 应 
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用 来 说 工程 元 余 就 显得 十 分 重要 。 易 探 作 为 网 络 服务 器 提供 功能 的 时 候 需要 # 
址 ， 这 样 客户 端 通过 该 地 址 可 以 访问 到 服务 器 中 的 数据 ， 当 使 用 工程 元 余 后 ， 


间 定 服务 器 的 地 
如 果 工 程 发 生 


切换 ， 那 么 相应 的 服务 器 地 址 就 会 发 生变 化 ， 因 此， 对 于 网 络 应 用 来 说 ， 在 配置 的 时 候 也 要 
配置 相应 的 工程 元 余地 址 。 图 14-15 为 易 控 网 络 应 用 时 的 工程 元 余 。 

易 控 中 网 络 应 用 时 的 工程 元 余 配 置 是 通过 网 络 应 用 的 客户 端 实现 的 。 在 客户 端 导 人 应 用 
工程 配置 文件 时 ， 需 要 配置 网 络 服务 器 地 址 ， 通 过 打开 “网 络 ”节点 下 建立 的 “引用 的 工 


程 ”， 单 击 其 中 的 “高 级 ”功能 按钮 ， 便 可 以 实现 网 络 应 用 的 工程 宛 余 配置 ， 如 图 14- 
所 示 。 
| 高 急 地 址 可 证 x) 
网 络 见 余 轨 “局 工程 元 余 纪 ) 
宛 余 主机 
mw 
备用 地 址 区 
操作 站 1 操作 站 2 i 
be 
备用 地 址 (LD): = 


服务 器 1 ”服务 器 2 


| md | 一 
192.168.0.1 192.168.0.2 


巴 稚 站 尼 3 


图 14-15 网络 应 用 时 的 工程 元 余 


图 14-16 ”网络 应 用 时 的 


程 元 余 配 置 
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打开 网 络 应 用 功能 的 “高 级 地 址 配置 ”对 话 框 ， 需 要 配置 元 余 主 机 和 宛 余 从 机 的 卫 地 
址 。 对 话 框 中 的 “备用 地 址 ”在 配置 网 络 宛 余 时 使 用 ， 在 下 一 节 “ 网 络 元 余 ”中 会 有 介绍 。 


14.4 网 络 元 余 


14.4.1 网 络 元 余 的 内 容 


网 络 元 余 是 针对 监控 系统 中 使 用 到 网 络 通信 功能 的 各 种 计算 机 而 言 的 一 种 元 余 方式 ， 它 


通过 配置 元 余 的 通信 介质 和 通信 接口 来 实现 。 在 监控 系统 中 ， 组 态 软件 不 管 是 单独 应 用 还 
它 都 需要 通过 网 络 去 采集 或 接收 数据 ， 因 此 ， 


作为 Web 发 布 的 服务 器 或 网 络 应 用 的 客户 端 ， 
网 络 的 安全 就 成 为 组 态 软 件 这 些 功 能 实现 的 基础 。 
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组 态 软 件 中 的 网 络 匈 余 使 用 最 多 的 就 是 通过 以 太 网 的 方式 。 它 通过 在 计算 机 中 安装 多 


个 以 太 网 卡 ， 便 可 以 将 计算 机 的 网 络 连接 进行 扩展 。 但 
是 ， 在 计算 机 中 由 于 以 太 网 通信 方式 的 限制 ， 一 般 在 进 
行 以 太 网 通信 时 只 能 使 用 一 个 网 络 地 址 进行 通信 ， 这 个 
被 用 来 进行 通信 的 地 址 称 为 主 网 络 地 址 ， 其 他 网 络 地 址 
称 为 备用 网 络 地 址 。 使 用 网 络 元 余 时 ， 常 将 主 网 络 地址 
和 备用 网 络 地 址 分 配 到 不 同 的 网 段 ， 这 样 可 以 保证 一 个 
网 段 出 现 故 障 后 备用 网 段 仍 能 工作 。 如 图 14-17 所 示 为 
一 个 最 基本 的 网 络 元 余 结构 
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192.168.0.1 


图 


= 


| 主 网 络 
1 
on ee 
1 192.168.1.1 
= 服务 器 


14-17 ”网络 元 余下 的 网 络 应 用 


正常 情况 下 ， 监 探 计算 机 的 主 网 络 处 于 工作 状态 ， 其 他 的 通信 网 络 处 于 备用 状态 。 当 处 
于 工作 状态 的 网 络 出 现 故 障 ， 比 如 通信 线路 的 损坏 、 通 信 接 口 的 松动 等 造成 通信 中 断 时 ， 系 
统 会 切换 到 备用 网 络 继续 通信 ， 主 网 络 恢复 后 ， 仍 然 使 用 备用 网 络 ， 除 非 备用 网 络 故障 或 者 
人 为 切换 。 如 果 监 控 系 统 通过 主 网 络 运 行 时 备用 网 络 出 现 故障 ， 则 不 会 影响 监控 系统 的 正常 
运行 ， 只 是 会 在 监控 画面 中 给 用 户 相 应 的 报警 提示 。 


14.4.2 网 络 元 余 的 实现 


由 于 网 络 宛 余 针对 的 是 计算 机 与 计算 机 之 间 的 各 种 通信 功能 的 宛 余 ， 因 此 ， 在 易 控 中 使 
用 计算 机 与 计算 机 之 间 通 信 的 网 络 功能 和 Web 功能 是 易 控 网 络 宛 余 应 用 的 主要 对 象 。 在 这 
两 种 应 用 中 ， 易 控 不 论 是 作为 服务 器 还 是 客户 端 ， 数 据 的 采集 和 接收 都 必须 通过 网 络 来 完 
成 ， 通 过 网 络 宛 余 的 使 用 ， 可 以 使 易 控 的 网 络 功能 和 Web 功能 在 出 现任 意 一 条 通信 网 络 故 
障 的 情况 下 仍然 可 以 实现 其 各 自 的 功能 。 

1， 网络 功能 下 的 网 络 宛 余 「 高 级 地 址 EE 竺 E>) 

易 控 使 用 网 络 功能 时 ， 作 为 客户 端的 各 个 计算 机 都 | 6 Rg 二 @ 

需 配置 连接 服务 器 的 地 址 才能 使 用 易 控 服 务 器 提供 的 如 “|| ,BS 人 

LO 通信 采集 、 历 史记 录 、 报 警 记录 、 事 件 记录 等 服 | 让 2 
务 ， 一 旦 网 络 中 断 ， 这 些 服务 也 将 会 中 断 。 因 此 ， 只 有 

使 用 网 络 完 余 才能 确保 易 控 网 络 功能 的 正常 使 用 。 

易 控 网 络 宛 余 使 用 时 ， 在 易 控 服务 器 端 只 需 增加 网 
络 连接 的 备用 网 络 地 址 ， 所 有 的 配置 工作 都 是 在 客户 端 
完成 的 。 客 户 端 添加 引用 工程 的 连接 时 ， 通 过 引用 工程 CE ED 
连接 对 话 框 中 的 “高 级 ”功能 按钮 完成 易 控 网 络 功能 服 
务 需 中 主 网 络 地 址 和 备用 网 络 地 址 的 添加 ， 如 图 14-18 图 14-18 网 络 应 用 中 的 网 络 宛 余 配置 
所 示 。 

通过 此 处 网 络 宛 余地 址 的 配置 ， 当 网 络 中 主 网 络 发 生 中 断后 ， 易 控 客户 端 会 通过 备用 地 
址 继续 与 服务 器 通信 ， 不 会 影响 客户 端 功能 的 使 用 。 

2，Web 功能 下 的 网 络 宛 余 

易 控 使 用 Web 功能 时 ， 易 控 的 Web 发 布 有 两 种 方式 ， 一 种 是 易 控 运行 环境 (InRun) 
和 Web 发 布 计算 机 (IIS) 在 同一 台 计算 机 中 ， 另 一 种 是 易 控 运 行 环境 (InRun) 和 Web 
发 布 计算 机 (TS) 不 在 同一 台 计 算 机 中 ， 这 两 种 情况 进行 Web 发 布 时 都 需要 配置 客户 端 
访问 的 服务 器 地 址 ， 因 此 ， 当 服务 器 端 网 络 发 生 故 障 时 ， 客 户 端 都 将 无 法 访问 服务 器 端 
的 数据 。 

易 控 在 Web 功能 中 增加 网 络 宛 余 可 以 保证 网 络 通信 主 网 络 发 生 中 断后 ， 通 过 备用 网 络 
客户 端 仍然 可 以 访问 易 控 的 Web 发 布 功能 。 如 图 14-19 所 示 为 易 控 运行 环境 (InRun) 和 
Web 发 布 计算 机 (HS) 在 同一 台 计 算 机 中 的 网 络 宛 余 结构 图 。 

易 控 Web 发 布 时 的 网 络 宛 余 是 通过 Web 发 布 中 “通信 配置 ”对 话 框 中 的 “高 级 ”按钮 
实现 的 。 在 “高 级 地 址 配置 ”对 话 框 中 分 别 配置 网 络 元 余 的 主 网 络 地 址 和 备用 网 络 地 址 即 
可 ， 如 图 14-20 所 示 。 
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| 语 归 地 直 本 各 Ex) 
司 网 络 郊 余 也 辣 工程 元 余 @2) 
网 络 元 余 
地 址 () : 192. 168.0.1 v 
备用 地 址 (&) 192. 168.1.1 去 
| 
InRun9+IIS IE | 
和 | 
192.168.0.1| | ! | 
1192.168.1.1 1 | | LL 确 e |]| 观 | 
a 用 网 缩 | Um 
图 14-19 Web 发 布 时 的 网 络 元 余 结构 图 14-20 Web 发 布 时 的 网 络 宛 余 配置 


14.5 多 种 宛 余 方式 的 共同 应 用 


组 态 软 件 组 成 的 监控 网 络 中 ， 为 了 确保 系统 的 安全 运行 ， 苑 余 方 式 往往 不 是 单独 存在 
的 ， 而 是 多 种 宛 余 方 式 共 同 使 用 ， 比 如 工程 中 既 存 在 设备 元 余 ， 又 同时 有 工程 元 余 和 网 络 宛 
余 。 如 图 14-21 所 示 为 一 个 多 种 元 余 方式 共同 组 成 的 组 态 软件 监控 系统 。 


操作 员 1 操作 员 2 IIS IE 


192.168.0.5 


192.168.1.4 192.168.1.6 


TR rp he ee ay th en ed ee er el No hdd Ur ned aed tt td es A Ve Vet hades ei 网 如 
192.168.0.2 1192.168.1.2 | 备用 网 络 


192.168.0.3 | 。 1192.168.1.3 
网 络 元 余 


0 a 
| : : | 工程 元 余 


| 服务 器 1 服务 器 2 
1 


现场 通信 网 络 


192.168.0.1 1192.168.1.1 


一 一 一 设备 元 余 


图 14-21 多 种 元 余 方 式 的 共同 使 用 


组 态 软件 在 进行 多 种 元 余 方 式 的 共同 使 用 时 ， 一 般 是 根据 各 个 元 余 功能 各 自 的 使 用 和 配 
置 情况 分 别 完成 元 余 的 配置 ， 最 后 形成 一 个 完整 的 元 余 工 程 。 
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14.6 本章 小 结 


工业 控制 系统 中 的 元 余 结构 的 设计 增加 了 系统 的 可 靠 性 、 稳 定性 和 安全 性 。 组 态 软件 根 
据 自 身 数据 采集 功能 和 通信 的 要 求 可 以 实现 设备 的 元 余 、 工 程 的 元 余 和 网 络 的 元 余 ， 也 可 以 
根据 工程 网 络 结构 的 特点 综合 使 用 这 儿 种 匈 余 方式 。 易 控 组 态 软件 中 对 于 这 儿 种 元 余 方 式 的 
配置 都 提供 了 简单 易 懂 的 配置 向 导 ， 用 户 可 以 很 方便 地 完成 需要 的 宛 余 配置 。 在 易 控 的 网 
络 、Web 发 布 中 ， 通 过 元 余 功能 的 使 用 ， 可 以 使 那些 需要 根据 地 址 访问 的 网 络 功能 也 能 实 
现 元 余 配置 。 而 且 ， 易 控 中 还 为 元 余 功能 提供 了 一 些 用 户 程序 和 变量 连接 ， 通 过 它们 可 以 实 
现 元 余 功能 的 在 线 修 改 以 及 元 余 信 息 的 实时 显示 功能 。 易 控 的 元 余 功能 可 以 实现 工程 全 方位 
的 安全 保护 并 且 不 会 给 工程 增加 额外 的 负担 。 
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第 15 章 安全 、 日 志和 配方 功能 


本 章 要 点 


e 工程 运行 时 的 权限 管理 和 工程 加 密 
。 配方 功能 的 内 容 与 实现 
。 日 志 的 存储 和 查看 


15.1 概述 


组 态 软 件 是 一 个 完成 工业 现场 监视 与 控制 的 通用 软件 ， 其 功能 非常 强大 。 在 组 态 软 件 中 除 
了 通信 、 变 量 、 画 面 、 报 警 、 历 史记 录 等 重要 功能 外 ， 还 存在 着 一 些 非常 重要 的 功能 ， 它 们 是 
对 组 态 软件 功能 有 益 的 和 必要 的 补充 ， 这 些 功能 使 得 组 态 软件 能 更 快 、 更 好 、 更 灵活 地 适应 各 
种 行业 的 需求 。 本 章 主 要 介绍 组 态 软件 的 安全 控制 机 制 、 配 方 功能 和 日 志 记录 功能 。 

安全 控制 机 制 是 针对 监控 系统 工程 安全 方面 的 考虑 ， 它 主要 包括 工程 用 户 的 级 别 控制 、 操 
作 权 限 的 控制 、 工 程 的 加 密 以 及 基于 代码 的 安全 机 制 。 通 过 用 户 级 别 和 操作 权限 的 设置 ， 使 监 
控 系 统 运 行 时 ， 各 种 功能 都 由 具有 相应 权限 的 人 员 完 成 ， 从 而 防止 监控 系统 中 由 于 误 操 作 或 越 
权 操 作 等 带 来 的 安全 事故 。 通 过 工程 的 加 密 设置 ， 只 有 正确 的 密码 才能 打开 和 修改 工程 ， 从 而 
可 以 避免 工程 被 随意 修改 ， 也 可 以 防止 工程 被 恶意 抄袭 和 旨 荔 。 另 外 ， 随 着 组 态 软件 中 各 种 新 
技术 的 使 用 ， 基 于 代码 的 安全 机 制 使 得 在 工程 运行 出 现 异常 工 况 时 ， 可 以 及 时 通知 操作 员 或 通 
过 电子 邮件 、 手 机 短信 等 其 他 手段 通知 相关 技术 人 员 ， 帮 助 提高 工程 运行 的 安全 可 靠 性 。 
配方 功能 是 组 态 软 件 专 门 为 流程 控制 类 行业 提供 的 原料 配 比 及 流程 控制 的 自动 管理 和 控 
制 工 具 。 在 食品 制造 、 称 重 配 比 、 混 凝 土 搅拌 等 行业 中 ， 各 种 产品 的 产生 都 是 在 不 同 原料 配 
比 及 工艺 流程 下 完成 的 ， 任 何 一 个 环节 发 生变 化 都 会 影响 到 最 终 的 产品 。 通 过 配方 功能 可 以 
准确 地 完成 各 种 配方 的 统一 管理 和 流程 的 精确 控制 ， 从 而 保证 产品 的 质量 。 

日 志 记录 是 记录 工程 开发 或 运行 过 程 中 有 关 组 态 软件 本 号 各 种 信息 的 一 种 功能 ， 例 如 工 
时 启动 及 运行 的 时 间 、 工 程 开 发 过 程 中 的 各 种 调试 信息 等 。 日 志 记录 是 对 历史 记录 、 报 和 警 、 
人 件 等 功能 的 一 种 有 效 补充 。 通 过 日 志 记录 可 以 帮助 工程 开发 人 员 快速 、 有 效 地 了 解 工程 在 
开发 和 运行 过 程 中 出 现 的 各 种 问题 。 

组 态 软 件 作为 一 种 通用 监控 软件 ， 需 要 不 断 吸收 各 种 新 的 计算 机 、 通 信 、 网 络 等 技术 来 
充实 自己 的 功能 ， 才 能 使 组 态 软 件 适应 各 行 各 业 的 要 求 。 不 同 品牌 的 组 态 软件 都 具有 各 自 特 
色 的 功能 ， 组 态 软件 功能 的 增强 和 丰富 永远 是 各 个 软件 三 家 面临 的 重要 任务 。 


15.2 安全 控制 机 制 


现在 的 工业 系统 中 自动 化 的 应 用 已 经 越 来 越 广泛 ， 工 业 现 场 的 各 种 设备 几乎 都 可 以 实现 
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几 雇 


自动 控制 及 远程 操作 ， 这 给 工业 控制 系统 带 来 了 非常 明显 的 好 处 ， 但 同时 也 带 来 了 一 定 的 安 
全 隐患 。 自 动 化 控制 系统 中 ， 多 数 情况 下 都 是 通过 组 态 软件 实现 现场 的 远程 控制 ， 组 态 软件 
作为 监控 系统 软件 ， 它 的 监控 界面 是 通过 采集 现场 各 种 设备 信号 实现 的 一 种 模拟 画面 而 并 非 
是 通过 视频 等 信号 看 到 的 真实 画面 ， 因 此 ， 只 有 那些 对 监控 画面 熟悉 ， 并 且 具 有 相应 操作 权 
限 的 人 员 才 能 够 进行 监控 画面 的 操作 。 组 态 软件 中 为 了 避免 出 现 监控 系统 的 误 操 作 、 越 权 操 
作 等 ， 必 须要 对 用 户 的 操作 权限 做 出 限制 ， 常 用 的 方式 是 将 用 户 通过 分 配 不 同等 级 或 不 同 功 
能 ， 比 如 InTouch 中 通过 设置 用 户 等 级 在 0 ~9999 之 间 区 分 用 户 权 限 ， 而 在 WinCC 中 则 是 给 
不 同 用 户 分 配 不 同 使 用 功能 来 区 分 用 户 权 限 ， 在 易 控 中 则 是 通过 “用 户 ” 和 “安全 区 ”的 
结合 使 用 来 实现 的 。 

同时 ， 组 态 软件 的 开发 环境 中 包含 了 控制 系统 的 各 种 控制 流程 和 控制 信息 。 随 意 修 改 会 
造成 系统 的 控制 流程 的 错误 ， 因 此 应 对 开发 环境 进行 操作 限制 。 只 有 具有 相应 密码 的 工程 师 
才能 打开 工程 ， 从 而 保证 工艺 流程 和 工程 信息 的 安 人 全， 同时， 进行 了 密码 设置 的 工程 还 可 以 
防止 组 态 工程 被 监控 系统 以 外 的 人 员 恶 意 抄袭 和 唱 禄 。 在 易 控 中 是 通过 “工程 加 密 ” 来 实 
现 的 。 


15.2.1 用 户 和 安全 区 


易 控 组 态 软 件 中 ， 监 控 系 统 的 安全 控制 是 由 用 户 和 安全 区 两 部 分 共同 完成 的 。 用 户 是 指 
监控 系统 中 可 以 操作 画面 中 各 种 功能 的 人 员 ， 包 括 系统 相关 的 操作 人 员 、 技 术 人 员 和 管理 人 
员 等 ， 而 安全 区 则 是 易 控 中 对 不 同系 统 和 设备 在 安全 控制 级 别 上 的 一 种 划分 。 易 探 中 ， 通 过 
将 各 个 用 户 分 配 不 同 的 安全 区 来 实现 组 态 软件 的 监控 系统 安全 。 

易 控 中 将 用 户 分 为 系统 管理 员 、 管 理 员 和 操作 员 三 个 级 别 。 系 统管 理 员 一 般 称 为 超级 用 
户 ， 在 工程 中 只 有 一 个 ， 它 具有 最 高 的 级 别 ， 通 过 系统 管理 员 登 录 的 用 户 可 以 操作 工程 中 的 
所 有 功能 ， 易 探 中 的 系统 管理 员 默 认 名 称 为 “SysAdmin”， 它 不 可 以 被 删除 和 修改 。 管 理 员 
和 操作 员 称 为 一 般 用 户 ， 系 统 中 可 以 有 多 个 管理 员 和 操作 员 ， 可 以 为 它们 进行 不 同 的 命名 。 
管理 员 可 以 管理 操作 员 ， 如 新 建 、 删 除 操作 员 ， 但 是 管理 员 不 能 管理 同 级 别 的 管理 员 ， 操 作 
员 没 有 用 户 管理 的 功能 。 

正常 情况 下 ， 用 户 在 进行 监控 系统 的 操作 时 都 需要 进行 登录 ， 可 以 为 每 一 个 用 户 设置 其 
独 有 的 登录 密码 ， 从 而 确保 其 他 用 户 不 能 随意 登录 。 工 程 运 行 时 ， 在 一 台 计 算 机 中 只 能 同时 
有 一 个 用 户 登 录 。 用 户 在 系统 运行 时 也 可 以 注销 自己 的 登录 状态 ,这样 可 以 保证 用 户 离开 监 
控 系 统 时 ， 其 他 人 员 不 能 使 用 该 用 户 权限 继续 进行 操作 。 组 态 软件 中 对 用 户 有 一 个 自动 注销 
功能 ， 它 是 为 了 避免 用 户 忘 记 注销 而 离开 监控 系统 时 使 用 ， 即 当 用 户 登录 后 ， 在 一 段 时 间 内 
没有 进行 任何 监控 系统 的 操作 就 将 该 用 户 的 登录 自动 注销 。 

工业 控制 系统 中 ， 特 别 是 大 型 系统 中 ， 往 往 是 根据 工艺 流程 的 要 求 或 设备 的 用 途 将 系统 划 
分 为 不 同 的 区 段 。 每 一 区 段 都 有 各 自 的 生产 内 容 和 操作 人 员 ， 属 于 不 同 区 段 的 操作 人 员 具 有 相 
同 的 用 户 级 别 ， 例 如 ， 监 控 系 统 中 一 单元 的 操作 人 员 和 二 单元 的 操作 人 员 都 属于 操作 员 类 别 ， 
为 了 防止 一 单元 的 操作 人 员 操 作 二 单元 的 设备 ， 就 需要 在 操作 功能 上 区 分 两 个 操作 人 员 。 易 控 
中 ， 防 止 不 同 区 段 的 用 户 跨 区 段 操作 的 方法 就 是 为 用 户 配置 不 同 的 安全 区 。 

安全 区 是 易 控 中 对 不 同系 统 和 设备 在 安全 控制 级 别 上 的 一 种 划分 。 易 控 组 态 软 件 中 默认 
将 工程 中 的 所 有 系统 和 设备 划分 在 同一 个 安全 区 中 。 这 样 在 工程 开发 阶段 ， 工 程 中 的 所 有 控 
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制 都 属于 相同 的 安全 级 别 ， 以 便 工程 的 调试 。 易 控 中 也 可 以 将 控制 系统 划分 为 多 个 安全 区 ， 
在 具体 工程 中 ， 用 户 可 以 根据 工程 的 需要 对 安全 区 进行 设计 和 规划 。 

易 控 安全 区 的 建立 是 通过 工程 树 下 的 “安全 区 ”节点 完成 的 。 用 户 可 以 根据 工程 需要 
配置 多 个 安全 区 ， 每 个 安全 区 包含 一 个 唯一 的 安全 区 名 称 和 说 明 信 息 ， 如 图 15-1 所 示 。 易 
控 安 全 区 的 建立 与 修改 可 以 通过 “新 建 ”、“ 删 除 ” 功 能 按钮 完成 , 使 用 “导入 ”、“ 导 出 ” 
功能 可 以 将 安全 区 的 配置 导出 到 计算 机 中 通过 Excel 等 软件 进行 编辑 。 


六 起拍 页 加 安全 区 * -x 


安全 区 名 称 说 明 

化 学 水 车 间 化 学 水 车 间 设备 控制 
癣 结 水 车 间 凝结 水 车 间 设备 控制 
污水 车 间 污水 车 间 设 备 控制 
康 水 车 间 应 水 车 间 设备 控制 


少 | 加 药 间 . 加 药 间 设备 控制 
4 了 


| 口 - 递 四 | | X 从 四 | | 时 维 四 加 SHoo| 


图 15-1 安全 区 配置 


易 控 中 ， 安 全 区 的 使 用 是 通过 画面 中 的 图 形 、 图 符 等 元 素 实 现 的 。 易 控 画 面 中 的 所 有 对 
象 都 具有 安全 区 属性 ， 配 置 该 属性 就 是 指定 这 些 对 象 属于 哪些 安全 区 。 一 个 对 象 可 以 属于 多 
个 安全 区 。 没 有 指定 安全 区 的 对 象 就 没有 安全 控制 ， 意 味 着 任何 人 都 可 以 对 其 进行 操作 。 如 
图 15-2 所 示 为 一 个 按钮 的 安全 区 配置 。 


尾 性 图 
日 安全 

安全 区 北 学 水 车 间 | 
日 布局 | 于 
大 小 100, 40 
位 置 373, 390 
日 基本 

可 见 True 

名 称 按钮 1 

说 明 

祝 定 False 

捏 示 立 本 
中 心 
获取 或 设置 对 象 的 施 转 中 心 点 ， 如 想 自 定义 中 
心 点 ， 可 以 使 用 鼠标 直接 拖 动 中 心 点 。 
| 法 属性 | 瑟 动画 尖 事件 


图 15-2 安全 区 使 用 

易 控 画面 中 ， 配 置 了 安全 区 的 对 象 ， 只 有 具有 该 安全 区 的 用 户 才 能 操作 。 易 控 中 用 户 的 
安全 区 配置 是 在 配置 用 户 的 时 候 进行 的 ， 在 易 控 工 程 树 下 的 “用 户 ” 节 点 中 完成 ， 同 时 还 
可 以 配置 用 户 的 权限 、 密 码 、 自 动 注 销 时 间 等 ， 如 图 15-3 所 示 为 易 控 的 用 户 配 置 工作 区 。 


A 起 站 页 了 避 用 户 * | -x 
名 称 密码 安全 区 自动 注销 时 间 (分 ) 类 别 说 明 - 
» SysAdmin a 0 系统 管理 员 
化 学 水 车 间 管 理 员 。 | ##* [化 学 水 车 间 10 管理 员 化 学 水 车 间 管 理 员 
化 学 水 车 间 操 作 员 。 | +#* | 化 学 水 车 间 10 操作 员 | 化 学 水 车 间 操作 员 


污水 车 间 管 理 员 bie 污水 车 间 10 管理 员 ,污水 车 间 管理 员 
m 本 


号 久 w| X Ww 


图 15-3 易 控 用 户 配 置 
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在 易 控 用 户 配置 工作 区 中 包含 名 称 、 密 码 、 安 全 区 、 自 动 注销 时 间 、 类 别 、 说 明 等 内 
和 容 : 通过 表 15-1 可 以 了 解 这 些 配置 的 内 容 。 
表 15-1 用 户 配置 工作 区 的 内 容 及 作用 
名 称 作 用 


名 称 用 户 登 录 时 使 用 的 名 称 ， 系 统管 理 员 默 认为 “SysAdmin”， 不 可 以 修改 ， 其 他 用 户 可 以 根据 实 
际 情 况 命名 
密码 设置 用 户 密码 ， 可 以 设置 ， 也 可 以 不 设置 。 在 用 户 进 行 监控 系统 登录 时 需要 使 用 。 易 控 中 密码 
可 以 使 用 任意 字符 ， 最 长 为 15 位 ,但 是 在 易 控 中 不 管 设置 什么 密码 都 默认 使 用 三 个 “* ”显示 
安全 区 易 控 用 户 在 进行 监控 系统 操作 时 ， 如 果 配 置 了 安全 区 功能 ， 用 户 中 需要 配合 相应 的 安全 区 才能 
使 用 ， 系 统管 理 员 默认 可 以 操作 所 有 安全 区 ， 管 理 员 和 操作 员 需 要 配置 相应 的 安全 区 
自动 注销 时 间 设置 用 户 登 录 后 自动 注销 的 时 间 ， 时 间 单 位 为 “分 钟 ”， 当 为 “0” 时 表示 不 进行 自动 注销 


类 别 分 配 用 户 的 权限 ， 有 系统 管理 员 、 管 理 员 和 操作 员 三 种 ， 新 建 用 户 只 能 分 配 管理 员 或 操作 员 
说 明 对 用 户 功 能 的 说 明 


易 控 中 ， 监 控 系 统 的 用 户 功 能 需 
用 户 的 登录 、 注 销 、 用 户 配 置 等 功 

(1) UserName 

UserName 为 系统 变量 ， 是 字符 串 型 ， 可 以 在 系统 变量 组 中 找到 。 它 用 来 显示 系统 运行 
时 当前 登录 的 用 户 名 称 ， 可 以 在 任何 使 用 字符 串 型 变量 的 地 方 使 用 。 使 用 时 该 变量 的 完整 结 
构 为 : 


要 通过 用 户 程序 或 者 系统 变量 来 实现 ， 它 们 可 以 实现 如 
常用 的 用 户 程序 命令 及 变量 如 下 : 


已 
bo 


z》 


SystemVariable. UserName 


(2) Logon 

用 户 登 录 命令 。 一 般配 置 在 画面 内 用 于 用 户 登 录 的 对 象 的 点 击 事件 中 。 该 命令 的 使 用 有 
两 种 方式 ， 一 种 是 配置 参数 ， 参 数 中 需要 使 用 登录 用 户 名 和 密码 ， 系 统 运 行 时 触发 用 户 登 录 
对 象 会 使 用 配置 用 户 名 进行 登录 ; 另外 一 种 是 不 使 用 参数 ， 这 种 情况 下 系统 会 弹出 用 户 登录 
界面 选择 需要 登录 的 用 户 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 


User. Logon(“ 操 作 员 ”,“caozuoyuan”) ; 或 者 User. Logon( ) ; 


(3) Logoff 
用 户 注 销 命 令 。 一 般配 置 在 画面 内 用 于 用 户 注 销 的 对 象 的 点 击 事件 中 。 系 统 运行 过 程 中 
触发 该 命令 后 ， 将 当前 登录 用 户 的 登录 状态 注销 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 


User. Logoff( ) ; 


hil 


(4) EditUsers 

编辑 用 户 命令 。 该 命令 用 于 编辑 系统 中 的 用 户 ， 可 以 删除 、 修 改 用 户 ， 只 有 系统 管理 员 
登录 时 可 以 使 用 该 命令 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 

User. EditUsers( ) ; 

用 户 的 用 户 程 序 命令 及 变量 的 使 用 一 般 是 通过 画面 中 对 象 的 事件 属性 完成 的 ， 有 关 用 户 
的 用 户 程序 和 变量 的 详细 使 用 情况 可 以 参考 易 控 软件 的 在 线 帮助 。 


激 
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15.2.3 工程 加 密 


组 态 软 件 开 发 系统 中 的 一 些 程序 和 功能 涉及 监控 系统 的 流程 控制 ， 一 般 在 系统 调试 完成 
后 是 不 允许 修改 的 。 为 了 避免 已 经 开发 完成 的 工程 被 随意 修改 或 恶意 则 和 穷 ， 组 态 软 件 中 一 般 
提供 工程 加 密 措 施 ， 通 过 设置 密码 来 保护 工程 。 工 程 的 加 密 不 影响 工程 的 运行 ， 经 过 加 密 的 
工程 不 输入 密码 不 能 打开 。 

易 控 组 态 软 件 中 工程 的 加 密 通 过 开发 环境 菜单 栏 中 文件 选项 下 的 “加 密 工 程 ” 荣 单项 
完成 ， 如 图 15-4 所 示 。 


站 0 密 工 程 


将 使 用 此 密码 对 工程 进行 保护 ， 每 当 工 程 打开 时 会 提示 输入 密 
码 ， 如 果 畏 入 密 三 不 正确 则 不 能 打开 工程 。 如 果 想 取消 加 泌 保 护 
可 将 密码 设 轩 为 空 

密码 区 分 大 小 富 y 一 旦 去 失 或 者 读 忘 密码 , 刚 无 法 打开 工程。 


旧 密 码 (0) : 来 来 来 来 来 来 
新 密码 (WD; 证 六 
确认 密码 (C)， hoon 


图 15-4 ”工程 加 密 选 项 


当 工 程 进 行 加 密 后 ， 每 次 打开 都 需要 使 用 密码 。 密 码 区 分 大 小 写 ， 一 旦 丢失 或 者 遗忘 密 
码 ， 工 程 都 无 法 打开 。 通 过 密码 打开 工程 后 ， 可 以 通过 将 密码 设 为 空 来 解除 密码 。 对 于 工程 
加 密 的 详细 信息 可 以 参考 易 控 软件 的 在 线 帮助 。 


15.3 配方 


工业 生产 过 程 中 ， 各 种 产品 的 产生 过 程 往往 是 经 过 多 种 原料 的 混合 、 多 道 工 序 的 加 工 才 
最 终 形成 成 品 。 在 其 生产 过 程 中 ,任何 原 料 的 比例 发 生 改 变 或 者 工序 发 生 调整 都 会 影响 到 最 
终 的 产品 ， 特 别 是 各 种 食品 制造 、 饲 料 加 工 、 陶 次 加 工 、 称 重 配 料 等 需要 进行 流程 控制 的 行 
业 ， 这 种 改变 就 更 加 明显 ， 比 如 面包 生产 过 程 中 ,水 、 面 粉 、 糖 等 各 种 原料 的 配 比 的 变化 都 
会 对 最 终 面包 的 口感 产生 影响 。 因 此 ， 在 这 些 行业 中 往往 是 将 产品 生产 过 程 中 各 种 原料 的 配 
比 制作 成 各 种 配方 ， 生 产 过 程 完全 按照 配方 要 求 进行 ， 这 样 就 能 生产 出 满足 最 终 用 户 要 求 的 
产品 。 


15.3.1 配方 的 内 容 


配方 在 其 本 意 上 讲 是 为 某 种 物质 的 配料 提供 方法 和 配 比 的 处 方 ， 在 自动 化 控制 行业 ， 将 
配方 的 概念 进行 了 转换 和 扩大 。 在 自动 化 控制 中 的 配方 是 指 专门 为 各 种 工艺 生产 过 程 提 供 原 
料 配 比 和 流程 控制 管理 的 自动 管理 和 控制 工具 ， 通 过 使 用 配方 可 以 提高 自动 化 的 生产 效率 。 

组 态 软 件 中 ， 配 方 通常 包括 两 部 分 内 容 ， 即 配方 组 和 配方 组 中 的 每 一 种 成 分 。 它 在 软件 
中 的 表现 形式 是 一 个 二 维 的 表格 ， 表 格 每 一 行 代表 一 种 配方 ， 而 表格 每 一 列 则 代表 配方 的 组 
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成 成 分 。 表 格 中 的 每 一 列 的 数值 都 是 由 工程 中 的 一 个 变量 进行 控制 的 ， 通 过 修改 这 些 变量 的 
值 就 可 以 改变 产品 组 成 或 者 生产 过 程 。 如 图 15-5 所 示 为 一 个 生产 面包 工艺 的 配方 ， 在 这 个 


配方 中 ， 每 一 行 代表 一 种 面包 的 口味 ， 而 每 一 列 则 代表 面包 不 同 口味 中 组 成 成 分 所 占 的 
比例 。 


糖 食盐 ”奶油 咖啡 粉 
甜 味 85 |5 10 0 


咖啡 味 30 10 10 50 
淡 咖 啡 味 |50 10 10 30 


图 15-5 面包 工艺 配方 


15.3.2 配方 的 配置 


自动 化 系统 中 ， 各 个 组 态 软 件 厂 家 对 于 配方 的 配置 过 程 大 体 相 同 ， 都 需要 配置 配方 组 和 
配方 的 组 成 成 分 及 各 种 成 分 所 关联 的 变量 ， 易 控 组 态 软件 也 不 例外 。 易 控 中 ， 配 方 的 配置 过 
程 是 通过 工程 树 下 的 “配方 ”节点 完成 的 ， 可 以 在 配方 节点 下 建立 多 个 配方 。 每 一 种 配方 
的 配置 都 是 通过 工作 区 完成 的 。 如 图 15-6 所 示 为 易 控 配方 工作 区 配置 的 一 个 面包 工艺 
配方 。 


人 起 本 页 面包 * | 总 面包 | -x 
成 份 名 称 ”成份 类 型 。 ”关联 庄 里 天 味 面包 威 味 面包 奶油 味 面包 喇 啡 味 面 包 。。” 淡 咖 啡 味 面包 
| 六 实 型 面包 . 糖 量 85 10 10 30 50 | 
食盐 实 型 | 面包 . 盐 量 5 lao 四 jo lwo 
奶油 实 型 面包 . 奶油 量 io 10 lao in in 
8 | 咖 栓 |z 型 | 画 包 .咖啡 地 旦 | 0 图 30 


| 总 添加 成 份 由 | | 绕 上 除 成 份 中 | | 路 添加 值 组 | | 路。 是 除 值 组 E) | | 机 导入 思 | 本 导出 四 | 


图 15-6 易 控 配方 工作 区 面包 工艺 配方 


易 控 将 配方 中 的 配方 组 称 为 值 组 。 一 个 新 建 的 配方 中 可 以 有 多 个 值 组 ， 值 组 中 的 每 一 种 
元 素 称 为 配方 的 一 种 成 分 ， 成 分 需要 使 用 工程 中 的 变量 与 其 进行 连接 。 易 控 的 配方 工作 区 中 
可 以 通过 各 种 功能 按钮 进行 成 分 和 值 组 的 配置 ， 如 添加 和 删除 功能 ， 也 可 以 将 配方 导出 为 一 
个 “. csv” 格 式 的 文件 ， 通 过 Excel 等 软件 进行 编辑 后 再 导入 到 易 控 中 使 用 。 


15.3.3 ”配方 的 使 用 


组 态 软件 中 ， 对 于 配置 完成 的 配方 在 运行 系统 中 的 使 用 可 以 有 两 种 方式 : 一 种 是 通过 配 
方 浏览 控件 ， 另 外 一 种 就 是 通过 脚本 程序 的 方式 调用 配方 命令 。 对 于 这 两 种 方式 ， 可 以 单独 
使 用 ， 也 可 以 互相 配合 使 用 ， 这 完全 根据 用 户 工程 中 功能 的 需要 选择 。 

1 配方 浏览 
配方 浏览 器 是 易 控 提 供 的 一 种 可 视 化 配方 操作 方法 ， 也 是 易 控 首 创 的 功能 。 它 可 以 实现 
配方 的 查看 、 调 用 和 修改 等 功能 。 易 控 组 态 软 件 中 ， 配 方 浏览 器 位 于 图 形 工具 箱 的 “其 他 ” 
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分 类 中 ， 使 用 配方 浏览 器 时 需要 对 它 的 一 些 属性 进行 设置 ，| 误 
比如 外 观 、 布 局 、 安 全 、 工 具 栏 显示 方式 等 内 容 。 如 图 15-7 | 况 & 。。 jn 
所 示 为 易 控 配方 浏览 器 属性 窗 。 | 
易 控 配方 浏览 器 属性 中 除了 常规 设置 外 ， 主 要 的 配置 | 3ER5e RPRE 
人 NT ae $V 时 二 是 二 生计 文字 右 侧 
Q 当前 配方 名 称 : 可 以 关联 字符 串 变 量 ， 用 于 显示 当 | 图 村 @ 示 图像 和 文字 
前 配方 浏览 器 中 显示 的 配方 名 称 。 ee 
@ 设 定 配方 名 称 : 可 以 关联 字符 串 变量 ， 用 于 设 定 当 四 天 
前 配方 浏览 器 中 显示 的 配方 ， 将 不 同 的 配方 名 称 赋值 给 该 变 | 和 一 一 : 
量 ， 可 以 使 配方 浏览 器 在 不 同 配方 间 切 换 。 
@) 配方 名 称 : 用 于 设 定 配方 浏览 器 中 默认 加 载 的 配方 ， || 杯 是 E 属 有 允 间 人 


当 使 用 设 定 配方 名 称 后 此 处 将 无 效 。 
设置 完 相 应 的 配方 属性 后 ， 就 可 以 在 运行 画面 中 查看 和 
使 用 。 如 图 15-8 所 示 为 运行 画面 中 的 配方 浏览 


图 15-7 配方 浏览 


主 


评 全 部 | 详细 | 路 新 建 及 编 缉 芝 出 除 | K 最 前 4 向 前 》 向 后 几 最 后 | 本 导 入 加 导出 | [让 该 取 [人 除 写 入 | 国 刷新 


”| 糖 ” 廊 盐 奶油 咖 虽 粉 
» MW | 
威 味 面 包 ,10 i80 10 0 
奶油 味 面 包 10 10 80 0 
咖啡 味 面包 30 10 10 50 
ei 50 10 10 呈 


配方 名称: 面包 


图 15-8 易 控 配方 浏览 


生 值 组 1/ 


系统 运行 过 程 中 ， 可 以 通过 配方 浏览 器 工具 栏 进行 配方 的 各 种 功能 的 使 用 。 易 控 配 方 浏 


览 絮 工具 栏 中 的 功能 见 表 15-2。 
表 15-2 配方 浏览 器 工具 栏 中 的 功能 


功 能 作 用 
全 部 | 详细 使 配方 表格 在 列表 与 详细 状态 中 进行 切换 
新 建 为 当前 配方 增加 新 值 组 
编辑 编辑 当前 配方 中 选 定 值 组 的 数据 ， 在 运行 过 程 中 修改 的 数据 不 会 影响 到 开发 系统 中 配置 的 数据 
开除 出 除 当前 配方 中 选 定 的 值 组 
最 前 将 配方 编辑 器 中 光标 移动 到 配方 中 的 第 一 个 值 组 
句 前 将 配方 编辑 器 中 光标 向 前 移动 一 个 值 组 
身后 将 配方 编辑 器 中 光标 向 后 移动 一 个 值 组 
最 后 将 配方 编辑 器 中 光标 移动 到 配方 中 的 最 后 一 个 值 组 
章 关 将 计算 机 中 编辑 的 “. csv” 配 方 文件 导入 到 当前 配方 浏览 器 中 ， 此 操作 恢复 该 配方 浏览 器 中 现 
有 的 配方 
导出 将 当前 配方 浏览 器 中 的 配方 导出 到 计算 机 中 生成 “. csv” 文 件 
读 征 将 运行 系统 中 对 应 于 每 一 个 成 分 的 变量 当前 值 读 取 到 配方 浏览 器 中 选 定 的 值 组 中 
写 入 将 配方 浏览 器 中 选 定 值 组 中 的 数据 写 人 到 运行 系统 中 对 应 于 每 一 个 成 分 的 变量 中 
刷新 刷新 配方 浏览 器 中 的 数据 
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通过 配方 浏览 器 可 以 实现 配方 的 新 建 、 删 除 ， 数 据 的 读 取 写 人 等 功能 ， 但 是 它 只 局 限于 当 
前 加 载 到 配方 浏览 器 中 的 配方 ， 对 于 其 他 的 一 些 配方 功能 则 需要 通过 配方 的 脚本 命令 实现 。 

2. 脚本 命令 

组 态 软 件 中 ， 配 方 的 各 种 功能 都 有 与 之 对 应 的 脚本 命令 可 以 实现 。 易 控 中 这 些 脚 本 命令 
通过 用 户 程 序 编辑 器 调用 ， 工 程 中 可 以 使 用 用 户 程 序 命令 的 地 方 都 可 以 使 用 它们 。 常 用 的 有 
关 配 方 的 命令 有 : 

(1) AddRecipe 

添加 配方 。 通 过 该 命令 可 以 在 系统 运行 时 新 建 配方 ， 该 命令 使 用 时 需要 一 个 字符 串 作 为 
参数 ， 该 字符 串 内 容 为 新 配方 的 名 称 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 


Recipe. AddRecipe( "新 配方 " ) ; 


(2) CetRecipeCurrentValueName 

获取 配方 当前 值 组 名 称 。 该 命令 用 于 获取 当前 配方 浏览 器 中 选 定 值 组 的 名 称 ， 执 行 该 命 
令 后 返回 值 为 字符 串 ， 可 以 将 该 命令 直接 用 作 字 符 串 变量 使 用 ， 也 可 以 将 该 命令 赋值 给 字符 
串 变 量 ， 使 用 时 需要 在 命令 中 添加 该 值 组 的 配方 名 称 。 该 命令 的 用 法 如 下 : 


string 当前 值 组 名 称 = Recipe. GetRecipeCurrentValueName(" 面包" ) ; 


(3 ) LoadRecipeValues 

将 配方 值 组 的 值 赋值 给 相应 的 数据 库 变量 。 该 命令 在 使 用 时 需要 配置 相应 的 配方 名 称 与 
值 组 名 称 ， 触 发 该 命令 后 会 将 对 应 配方 中 值 组 的 值 赋值 给 系统 中 对 应 的 变量 。 该 命令 的 用 法 
如 下 : 

Recipe. LoadRecipeValues(" 面包 " ," 甜 味 " ) ; 

上 面 介 绍 的 命令 只 是 易 控 中 配方 命令 的 一 部 分 ， 还 有 与 这 些 命 令 有 相似 功能 的 命令 可 以 
参考 易 控 的 在 线 帮助 。 在 用 户 程序 中 ， 通 过 脚本 语言 的 使 用 还 可 以 将 这 些 命令 的 功能 扩大 ， 
实现 更 加 复杂 的 配方 使 用 功能 。 


15.4 日 志 


组 态 软件 中 ， 报 警 记录 、 事 件 记 录 、 历 史记 录 等 都 是 针对 组 态 工程 而 言 的 ， 它 们 都 需要 
与 工程 中 的 变量 或 者 用 户 进行 关联 才能 够 实现 信息 的 记录 功能 ， 但 是 在 组 态 工 程 开 发 过 程 
中 ， 对 软件 的 各 种 操作 ， 例 如 软件 的 启动、 停止 ， 工 程 的 调试 信息 等 是 不 能 通过 它们 进行 记 
录 的 ， 这 就 需要 组 态 软件 提供 一 种 能 够 记录 软件 本 身 信息 的 一 个 工具 ， 这 就 是 组 态 软件 的 
“有 日志” 记录 功能 。 

日 志 的 作用 与 我 们 平时 工作 学 习 过 程 中 所 做 的 记录 工作 类 似 ， 它 将 工程 开发 过 程 中 的 各 
种 开发 与 调试 信息 进行 记录 ， 如 系统 的 启动 时 间 、 退 出 时 间 、 工 程 中 的 功能 执行 情况 等 。 这 
些 信息 可 以 帮助 工程 开发 人 员 定 位 工程 开发 过 程 中 出 现 的 问题 ， 缩 短 开发 过 程 ， 并 对 工程 进 
行 优化 处 理 。 同 时 这 些 信 息 还 是 软件 开发 人 员 了 解 和 分 析 软 件 工作 状况 的 重要 依据 ， 可 以 帮 
助 他 们 快速 定位 可 能 的 软件 故障 ， 从 而 优化 和 不 断 完善 软件 系统 。 

易 控 组 态 软件 中 日 志 记 录 的 存储 与 查看 由 两 部 分 实现 : 日 志 服 务 器 和 日 志 查 看 器 。 
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15.4.1 日 志 的 存储 


日 志 服 务 器 是 一 个 用 来 保存 和 管理 组 态 软件 开发 或 运行 过 程 中 产生 的 各 种 日 志 信息 的 独 
立 程 序 。 一 般 情况 下 ， 组 态 软件 的 开发 环境 或 运行 环境 打开 后 便 会 自动 启动 日 志 服 务 器 程 
序 ， 这 样 它 才 能 记录 工程 开发 和 运行 过 程 中 的 各 种 信息 。 系 统 运行 过 程 中 ,如果 日 志 服 务 器 
没有 局 动 或 者 已 经 停止 ， 则 日 志 记 录 功 能 就 会 停止 。 

日 志 服务 器 中 一 般 可 以 实现 的 功能 主要 有 设置 日 志 信息 记录 的 方式 和 记录 的 位 置 以 及 日 志 信 
息 在 日 志 查看 器 中 显示 的 方式 ， 包 括 日 志 显 示 的 条 数 、 日 志 查 看 器 中 日 志保 留 的 天 数 等 内 容 。 

易 控 中 日 志 服务 器 的 启动 、 停 止 等 设置 是 通过 易 控 开 发 环境 “工具 ” 荣 单 中 的 “选项 ” 
设置 进行 的 ， 如 图 15-9 所 示 ， 包 括 设 置 运行 环境 或 者 开发 环境 中 日 志 服 务 顺 与 日 志 查 看 器 
是 否 随 系统 启动 而 启动 。 


| 


选 页 [em 
| = 国 界面 开发 环境 运行 环境 
日 志 | 问 启动 日 志 服务 器 ) 园 启动 日 志 服 务 器 @) 
癌 启动 日 志 查 看 器 人 回 启动 日 志 查 看 器 CL) 


注意 : 重新 启动 开发 环境 /运行 环境 设置 才 会 有 效 。 


图 15-9 日 志 服 务 器 启动 设置 


易 控 的 日 志 服 务 器 程序 是 一 个 没有 界面 的 程序 ， 它 在 后 人 台 为 
易 控 提 供 日 志 记 录 以 及 记录 的 日 志 信息 的 查找 等 服务 功能 。 日 志 
服务 器 程序 运行 起 来 后 ， 在 Windows 系统 的 状态 栏 中 会 出 现 一 个 
图 标 ， 如 图 15-10 所 示 。 

日 志 服 务 器 中 各 种 功能 可 以 通过 鼠标 右键 点 击 日 志 服 务 器 图 上 
标 ， 在 打开 的 日 志 服 务 器 的 “参数 配置 ”对 话 框 中 进行 设置 ， 如 图 15-10 日 志 服 务 器 图 标 
图 15-11 所 示 。 


攻 x) 
TCF 应 口号 部) 8086 请 组 冲 区 大 小 蚀 ) |15000 斌 
定时 保存 (8): 60 主 分 钟 ”数据 保 留 久 ); 10 站 | 天) 


回 显示 保留 数据 (2 


存储 方式 
文件 到 ) ” 回 数据 库 企 ) 


数据 源 (): Logger. mdb | | 


图 15-11 志 服 务 需 参数 配置 
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日 志 服 务 器 的 参数 配置 中 需要 配置 的 主要 有 TCP 端口 号 、 数 据 缓冲 区 大 小 、 日 志 存 储 
方式 等 内 容 ， 各 个 功能 的 内 容 见 表 15-3。 
表 15-3 日 志 服 务 器 的 参数 配置 内 容 


名 称 内 容 

i 志 查 看 器 与 日 志 服务 器 连接 的 端口 配置 ， 当 日 志 查看 器 和 日 志 服务 器 不 在 同一 台 计算 机 上 
本 RN 

eh 配置 日 志 信息 记录 的 缓冲 区 大 小 ， 易 控 日 志 记录 首先 记录 在 缓冲 区 中 ， 当 缓冲 区 记录 满 后 

Be 将 这 些 文件 写 人 计算 机 磁盘 中 

定时 保存 设置 日 志 信 息 保存 的 时 间 间 隔 ， 日 志 服务 器 启动 后 每 隔 设 定 间隔 时 间 将 信息 保存 一 次 

数据 保留 设置 日 志 信 息 在 日 志 记 录 中 保留 的 天 数 ， 超 过 设置 天 数 的 数据 将 会 被 删除 

存储 方式 配置 日 志 记 录 在 计算 机 中 的 存储 方式 ， 分 为 文件 存储 和 数据 库存 储 。 文 件 存储 将 日 志 记 录 存 

储 在 指定 文件 中 ， 数 据 库存 储 将 日 志 记 录 存 储 在 指定 数据 库 中 


对 于 配置 完成 的 日 志 服务 器 ， 在 日 志 服 务 器 启动 后 就 会 按照 参数 配置 中 的 内 容 自动 进行 
日 志 的 记录 、 存 储 、 删 除 等 功能 。 如 果 希 望 查看 具体 的 日 志 信 息 则 需要 使 用 日 志 查 看 器 
完成 。 


15.4.2 日 志 的 查看 


日 志 查 看 器 是 一 个 专门 负责 日 志 信息 查看 的 独立 程序 。 一 般 情况 下 ， 日 志 查 看 器 与 日 志 
服务 器 同时 运行 ， 在 组 态 软件 的 开发 环境 或 运行 环境 启动 时 会 自动 启动 。 在 日 志 查 看 器 中 可 
以 看 到 各 种 组 态 过 程 中 的 日 志 信息 ， 它 可 以 对 正在 发 生 的 日 志 信 息 进 行 实时 显示 ， 也 能 浏览 
WR aia 日 志 查 看 器 中 还 可 以 对 各 种 类 型 的 日 志 信 息 按照 信息 的 类 别 

井 行 分 类 查询 和 显示 。 

通常 情况 下 日 志 查 看 器 的 运行 与 否 ， 不 会 影响 系统 的 日 志 信 息 记录 ， 因 此 它 可 以 被 随时 
关闭 ， 下 次 启动 后 仍然 可 以 显示 和 查看 信息 。 日 志 服 务 器 程序 是 日 志 查 看 器 的 必要 条 件 。 对 
于 C/S 结构 的 网 络 来 说 ， 日 志 服 务 器 和 日 志 查 看 器 还 可 以 运行 在 网 络 上 的 不 同 计算 机 中 ， 
日 志 查 看 器 通过 网 络 连接 查看 日 志 服 务 器 中 的 日 志 信 息 。 

易 控 日 志 查 看 器 运行 界面 如 图 15-12 所 示 。 


I ey x 
文件 日 。 把 作 (A) ”选项 (0) 帮助) 
芒 回 | 能 | 掏 回 价 Y | 义 | 宣 | 靖 
类 别 时 间 计算 机 来 源 显示 内 容 
娠 信息 2010/12729 16:26:30 YN609 运行 环境 运行 环境 退出 .. 
将 信和 对 2010/12/29 16:26:29 YN609 运行 环境 历史 记录 维护 引擎 已 停止 。 
大 信息 2010/12/29 16:26:29 YN609 运行 环境 历史 记录 维护 引擎 正在 停止 …, 
稚 信 各 2010/12/29 16:26:29 YN609 运行 环境 记录 停止 时 间 ,2010-12-29 16:26:29472 
大 信息 2010/12/29 16:26:29 YN609 运行 环境 IO 服务 停止 
| 次 信息 2010/12/29 16:26:29 YN609 运行 环境 通道 "虚拟 设备 1' 迟 止 运行 ! | 
移 证 区 2010/12/2916:26:00 YN609 运行 环境 MSNPSharp,ExceptionEventArgs 
如 请 泛 2010/12/2916:26:00 YN609 运行 环境 Disconnected RE 
4 而 内 也 
共 2191 冬 日 志 | 到 已 注 接 | 


到 15-12 日志 查看 器 
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易 控 日 志 查 看 器 中 可 以 显示 系 绢 统 信 息 、 调试 信息 、 错误 信息 等 ， 这 些 者 是 通过 日 志 查 
看 器 中 的 各 种 功能 沫 单 和 工具 栏 按钮 实现 的 。 

易 控 日 志 查 看 器 的 常用 工具 栏 按钮 有 刷新 、 查 找 、 删 除 、 前 端 显示 等 ， 如 图 15-13 
所 示 。 


区 加 | 合 | 抑 国人 窗 Y| 兴 团 | 全 


图 15-13 日 志 查 看 器 工具 栏 


按照 图 15-13 a a ee 15-4。 


名 称 功 能 
打开 打开 在 计算 机 中 存储 的 日 志 记 录 文 件 
保存 将 当前 日 志 查 看 器 中 的 日 志 信 息 保存 到 计算 机 中 
重 连 服务 器 重新 建立 日 志 查 看 器 与 日 志 服 务 器 之 间 的 连接 
查询 日 志 服 务 器 中 的 相关 信息 ， 会 弹出 “查询 条 件 ” 对 话 框 ， 如 下 图 所 示 ， 可 以 按照 日 志 信 
息 的 时 间 、 类 别 、 来 源 、 计 算 机 等 条 件 进行 查询 
| 冯 | 末 让 “| 计 妆 机 4 
开始 时 间 (): ”2010/12/22 国 ” 9:12:25 “ | 
结束 时 间 E); 2010/12/29 国 " 9:12:25 a | 
查询 
LL 确 让 | 取消 | 
刷新 刷新 日 志 查看 器 中 的 信息 
清空 显示 清空 当前 日 志 服 务 器 中 的 信息 。 清 空 后 日 志 不 会 丢失 ， 将 会 记录 到 日 志 服 务 器 中 
暂停 显示 暂停 当前 日 志 查 看 器 中 的 信息 刷新 
设置 日 志 查 看 器 中 的 各 种 显示 信息 ， 包 括 信息 的 颜色 、 显 示 内 容 、 及 其 他 配置 ， 通 过 “人 参数 
设置 ”对 话 框 完成 ， 如 下 图 所 示 。 
| sa 人 >) 
| 暗示 硼 色 | 显示 内 容 | 其 它 配置 | = 下 
类 别 显示 颜色 背景 颜色 
信息 本 师 到 是 
警告 
参数 设置 错误 Ee 
调 
其 它 
记 和 a | 
| [LL 确定 |]| 取消 | 
前 端 显示 将 日 志 查 看 器 置 于 窗 体 最 前 端 显示 
帮助 打开 易 控 在 线 帮 助手 册 
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通过 易 控 日 志 查 看 器 工具 栏 可 以 完成 日 志 查 看 器 的 所 有 功能 。 在 工程 开发 和 运行 的 时 候 
可 以 通过 日 志 查看 器 方便 地 查看 各 种 日 志 信息 。 对 于 更 多 详细 内 容 可 以 参考 “ 易 控 在 线 帮 
助 ”。 


15.5 本章 小 结 


组 态 软 件 作 为 一 种 通用 的 监控 系统 软件 ， 包 含 了 能 实现 自动 化 控制 的 各 种 功能 ， 而 且 不 
同 的 组 态 软件 ， 还 具有 一 些 实现 特定 任务 的 其 他 功能 ， 通 过 这 些 功 能 的 使 用 ， 可 以 满足 各 行 
各 业 的 应 用 ， 同 时 也 可 以 满足 不 同 功能 要 求 的 最 终 用 户 。 易 控 组 态 软件 中 它 除 了 具有 数据 的 
采集 、 画 面 、 报 和 警 、 历 史记 录 等 功能 外 ， 还 有 防止 误 操作 、 越 权 操 作 以 及 保护 开发 环境 的 安 
全 机 制 功能 ; 对 流程 行业 进行 管理 和 控制 的 配方 功能 ; 记录 工程 开发 及 运行 过 程 中 的 各 种 信 
息 的 日 志 记 录 等 功能 ,这 些 功 能 在 易 控 中 都 可 以 通过 简单 方便 的 配置 完成 ， 而 且 易 控 还 在 根 
据 行 业 和 用 户 的 需要 不 断 开发 各 种 新 的 功能 ， 以 满足 不 同 用 户 和 行业 的 需要 。 
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第 16 蔓 工程 应 用 实例 


16.1 概述 


通过 前 面 各 章节 的 讲述 ， 读 者 对 组 态 软 件 的 基础 知识 、 易 控 组 态 软 件 各 基本 功能 的 实 
现 ， 以 及 工程 设计 时 需要 考虑 的 重要 事项 都 有 了 详细 了 解 。 本 草 将 通过 三 个 工程 应 用 实例 指 
导读 者 如 何 开始 构建 自己 的 工程 ， 如 何 将 前 面 各 章节 谈 到 的 功能 、 设 计 原 则 等 运用 到 工程 实 
际 中 ， 以 增强 对 组 态 软件 工程 制作 过 程 的 整体 了 解 ， 并 增强 对 某 些 行业 实际 工程 应 用 的 
认识 。 

工程 应 用 实例 一 是 一 个 简单 的 水 箱 控制 系统 ， 主 要 是 通过 控制 水 箱 进出 水 阀门 的 开关 以 
及 对 水 箱 的 水 位 进行 实时 监控 ， 按 照 工程 设计 的 基本 步 又 和 原则 ， 将 组 态 软件 的 各 基本 功能 
应 用 起 来 。 

工程 应 用 实例 二 是 一 个 仿真 的 工业 锅炉 控制 系统 ， 工 业 锅炉 是 一 个 比较 复杂 的 被 控 对 
象 ， 也 是 组 态 软件 最 为 传统 的 应 用 领域 之 一 。 本 实例 主要 是 以 北京 化 工大 学 研制 的 SMPT- 
1000 高 级 多 功能 过 程控 制 实 训 系统 作为 监控 设备 ， 通 过 多 种 通信 方式 将 锅炉 运行 中 的 各 种 
数据 进行 采集 ， 实 现 锅 炉 各 系统 的 监控 、 各 种 模拟 量 PID 算法 的 参数 调节 、 实 时 数据 的 曲线 
显示 、 历 史 数 据 的 曲线 对 比 、 报 表 查 看 、 报 警 等 功能 。 

工程 应 用 实例 三 是 一 个 交通 监控 系统 ， 该 应 用 已 脱离 了 传统 的 工业 监控 范畴 ， 属 于 基础 
建设 领域 ， 这 也 是 组 态 软件 新 兴 的 应 用 领域 之 一 。 本 实例 是 国家 奥林匹克 体育 中 心 〈 乌 烛 ) 
地 下 交通 监控 中 心 综合 监控 系统 ， 该 监控 系统 主要 是 对 地 下 隧道 内 的 交通 系统 、 辅 助 交通 系 
统 的 设备 系统 、 消 防 系统 、 供 电 系 统 、 紧 急电 话 系统 、 广 播 系统 、 无 线 通 信 系 统 、 网 络 系统 
和 综合 显示 大 屏 等 进行 集中 监控 ， 是 一 个 高 度 集成 、 开 放 的 系统 。 


16.2 水 箱 控 制 系统 


16.2.1 系统 功能 


本 实例 模拟 水 箱 进出 水 控制 的 过 程 ， 实 现 对 实时 数据 的 曲线 显示 、 水 位 历史 数据 的 曲线 
查询 、 报 表 查 看 、 超 限 报警 等 功能 。 

水 箱 控制 系统 的 主要 设备 包括 : 水 箱 、 泵 开关 、 水 箱 进 出 水 阀门 和 水 位 计 。 其 中 水 箱 水 
位 的 范围 在 0 ~100L， 水 位 初始 值 为 0L。 

该 示例 主要 考虑 基本 功能 和 安全 要 求 的 实现 ， 不 考虑 管理 和 优化 ， 控 制 内 容 主要 包括 以 
下 几 点 : 

(D 用 户 登 录 系 统 后 能 够 手动 控制 水 箱 进 出 水 阀门 开关 ， 硝 开关 和 阀门 开关 状态 改变 时 ， 
能 够 在 画面 中 呈现 动态 效果 。 
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@) 当 进 水 阀门 打开 时 ， 才 能 启动 泵 。 泵 启动 时 ， 水 箱 中 的 水 位 上 升 ， 同 时 进 水 管道 要 
呈现 水 流 效果 。 打 开水 箱 出 水 阀门 时 ， 水 箱 中 的 水 位 下 降 。 

@ “水箱. 水 位 ”变量 的 值 超过 75L 时 ,需要 发 出 报警 信息 ， 提 示 操 作 人 员 。 对 于 报 
警 ， 需 要 显示 实时 报警 信息 ， 也 能 够 查询 到 历史 报警 信息 。 

Q@ 记录 “水箱 .水 位 ”变量 的 变化 过 程 ， 便 于 后 线 分 析 统计 使 用 。 访 历史 记录 能 通过 
画面 上 的 历史 趋势 曲线 查看 到 ， 也 能 通过 历史 报表 查看 到 。 


16.2.2 系统 设计 


1. 考虑 工程 布局 

该 监控 系统 的 画面 显示 主要 由 菜单 栏 、 功 能 显示 区 、 状 态 栏 三 部 分 组 成 。 菜 单 栏 位 于 夯 
面 最 上 方 ， 显 示 工 程 中 的 各 主要 画面 切换 按钮 ;状态 栏 位 于 画面 最 下 方 ， 用 于 显示 在 工程 运 
行 过 程 中 的 工程 名 称 、 用 户 登 录 状 态 、 系 统 时 间 等 信息 ; 功能 显示 区 位 于 中 间 ， 用 于 显示 流 
程 画面 、 报 警 、 报 表 等 功能 。 

工程 分 辨 率 确定 为 1024 * 768 ， 选 择 淡 蓝 色 过 渡 效 果 作 为 背景 色 。 工 程 布局 示意 图 如 图 
16-1 所 示 。 


图 16-1 工程 布局 示意 图 


2， 规划 和 制作 主要 画面 

本 系统 共 需 制作 6 个 画面 ， 分 别 如 下 : 

J 监控 系统 主 显示 画面 : 工程 中 命名 为 “首页 ”， 主 要 是 显示 菜单 栏 和 状态 栏 。 

G@) 主 控制 画面 : 工程 中 命名 为 “水 位 监测 ”， 用 来 展示 现场 的 水 箱 、 泵 和 了 阀 。 

(3 用 户 登 录 画 面 : 工程 中 命名 为 “用 户 安全 ”， 进 行 用 户 登 录 、 注 销 、 修 改 密码 、 管 理 
等 工作 。 

( 历史 报警 查看 画面 : 工程 中 命名 为 “报警 查看 "， 通 过 报警 窗 查 询 历 史 报警 记录 
言 息 


(3 水 位 历史 查询 画面 : 工程 中 命名 为 “水 位 历史 查询 ”， 通 过 历史 趋势 曲线 查询 水 位 的 
历史 数据 。 
(@@) 报表 查看 画面 :工程 中 命名 为 “报表 查看 ”"， 通 过 历史 报表 查询 水 位 的 历史 数据 。 
可 以 先 完成 “首页 ”"、“ 水 位 监测 ”和 “用 户 安全 ”这 几 个 画面 的 制作 。“ 报 警 查看 ”、 
“水 位 历史 查询 ”和 “报表 查看 ”这 几 个 画面 等 定义 完 变 量 、 历 史记 录 和 报警 等 功能 后 再 
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制作 。 
(1)“ 首 页 ”画面 
“首页 ”画面 实际 上 就 是 把 菜单 栏 和 状态 显示 栏 做 成 一 个 画面 ， 整 个 系统 在 运行 期 间 都 
要 一 直 显 示 该 画面 。 画 面 的 大 小 为 《1024，768) 。“ 首 页 ”画面 如 图 16-2 所 示 。 


> 入 篇 A 
R 警 


9 
主 界面 历史 记录 报表 查看 登录 退出 


光量 。。 操作 员 无 用 户 液 位 监控 系统 Ld bi 


图 16-2 “首页 ”画面 


荣 单 栏 中 放置 各 个 画面 的 切换 按钮 (用 图 片 来 充当 按钮 ， 图 片 下 方 配合 文字 说 明 ) ， 同 

时 包括 一 个 “退出 ”按钮 。 切 换 功 能 通过 对 图 标定 义 的 “ 键 按 下 ”事件 来 实现 ， 如 “ 主 界 
面 ”图 标定 义 的 “ 键 按 下 ”事件 为 : 

Grp. Open(" 水 位 监测 " 


状态 显示 栏 显 示 系 统 当 前 登录 的 用 户 、 系 统 日 期 及 时 间 ， 通 过 与 系统 变量 关联 来 实现 。 
绘制 好 文本 ， 然 后 对 文本 进行 动画 定义 ， 选 择 “ 数 值 显示 ”动画 下 的 “字符 串 值 ”", 将 “ 登 
录 的 用 户 ” 与 系统 变量 “UserName” 进 行 关联 ,将 “系统 日 期 ”与 系统 变量 “Date” 进 行 
关联 ， 将 “时 间 ” 与 系统 变量 “Time” 进 行 关联 。 

(2)“ 水 位 监测 ”画面 

“水 位 监测 ”画面 显示 水 位 控制 的 整体 流程 ， 并且 需 要 监控 阀门 、 泵 开关 、 水 位 、 水 位 
实时 变化 曲线 、 实 时 报警 信息 等 。 画 面 的 大 小 设置 为 (1024, 635 ) ， 夯 面 起 始 位 置 为 (0， 
81) 。“ 水 位 监测 ”画面 如 图 16-3 所 示 。 

画面 布局 和 各 区 域 元 素 绘制 如 图 16-3 所 示 。 

区 域 1: 绘制 水 位 实时 曲线 。 

区 域 2: 该 区 域 显示 的 是 水 箱 控制 的 工艺 流程 。 

储 水 钠 和 泵 、 阀 门 都 通过 “图 库 ” 工 具 箱 的 图 符 来 表示 ， 并 绘制 一 个 黑色 和 矩形 放置 在 
立 锻 上 方 。 管 道 是 通过 直线 或 折线 绘制 来 实现 的 ， 将 它们 的 线条 属性 修改 为 “管道 ”。 管 道 
中 的 水 流 用 虚线 绘制 。 

区 域 3: 绘制 报警 窗 ， 显 示 工 程 的 实时 报警 信息 。 将 报警 窗 的 工具 栏 和 状态 栏 属性 设 为 
(False) ， 当 水 位 变量 超过 限 值 时 会 在 报警 窗 中 显示 实时 报警 信息 。 
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图 16-3 “水 位 监测 ”画面 
(3)“ 用 户 安全 ”画面 
“用 户 安全 ”画面 以 小 窗口 的 方式 显示 ， 画 面 大 小 设 为 (369, 288 )， 位置 为 (357， 
77) ， 提 供用 户 的 登录 、 注 销 以 及 用 户 管理 等 功能 ， 如 图 16-4 所 示 ，5 个 按钮 文本 显示 分 别 
修改 为 “用 户 登 录 、“ 用户 注销 ”、“ 修 改 密码 ”、“ 用 户 管理 ”和 “关闭 ”。 
然后 为 按钮 配置 “ 键 按 下 ”事件 。 以 用 户 登 录 为 例 ， 配 
置 “用 户 登 录 ” 按 钮 的 “ 键 按 下 ”事件 为 : 


User. Logon( ) ; 


用 户 合 陆 | 用 户 注销 | 


修改 密码 | 用 户 管理 | \ 
3， 设计 变量 a 

水 箱 控制 系统 主要 监测 并 记录 水 箱 的 水 位 信息 ， 同 时 需要 \ 
对 泵 开关 、 水 箱 进出 水 阀门 进行 人 为 控制 ， 因 此 需要 建立 三 个 
变量 。 在 “变量 ”节点 下 新 建 变量 组 “水 箱 ”， 打 开水 箱 变 量 
组 ， 在 变量 组 中 建立 实 型 变量 “水 位 ”、 开 关 型 变量 “出 水 阀门 ”、“ 进 水 阀门 ”"。 建 好 后 的 
变量 组 如 图 16-5 所 示 。 


图 16-4 “用 户 安全 ”画面 


3 起 始 页 ”全 水 箱 | -x 
| 全 类 型 初 蚂 值 最 小 值 最 大 值 保存 初始 值 ”计算 志 达 式 。 ”单位 
| 、 | 水 位 实数 
进 水 六 站 开关 [aise [wk [wk 
出 水 阀门 开关 [reise HWA WA 


图 16-5 水箱 变 量 组 


4， 完 成 主要 监控 画面 上 各 个 控制 对 象 的 动画 和 事件 的 定义 ， 以 及 工程 中 用 户 程序 实现 

本 系统 中 主要 是 完成 “水 位 监测 ”画面 上 的 各 个 对 象 的 定义 。 

QD 为 实时 曲线 关联 变量 “水 箱 . 水 位 ”。 

Q 为 水 箱 上 的 和 矩形 配置 百分比 填充 动画 ， 关 联 变量 “水 箱 . 水 位 ”。 

(3) 进 水 阀 连 接 的 变量 蔡 换 为 “水 箱 . 进 水 阀门 "， 出 水 阀 连接 的 变量 百 换 为 “水 箱 . 出 
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水 阀门 "。 进 水 泵 连接 的 变量 也 替换 为 “水 箱 . 进 水 阀门 ”"， 出 水 泵 连接 的 变量 页 奉 换 为 
“水 箱 . 出 水 阀门 ”。 

@ 设置 管道 中 的 水 流 效果 ， 通 过 为 虚线 设置 “显示 隐藏 ”和 “线条 流动 启 停 ”动画 来 
实现 。 这 里 以 进 水 管道 线条 为 例 ， 在 线条 的 动画 属性 中 的 “显示 隐藏 ”与 “线条 流动 启 停 ” 
项 中 关联 变量 “水 箱 . 进 水 阀门 ”"， 当 该 变量 值 为 真 时 流动 线条 显示 并 且 开 始 流 动 。 

@) 画面 中 水 位 的 名 称 通过 文本 来 实现 ， 水 箱 水 位 显示 通过 数码 管 关 联 变 量 “ 水 箱 . 水 
位 ”， 设置 背景 色 为 黑色 ， 前 景色 为 红色 。 

另外 ， 水 箱 控制 系统 要 求 在 水 箱 进 水 阀门 启动 时 ， 水 箱 中 的 水 位 上 升 ， 水 箱 出 水 阀门 启 
动 时 ， 水 箱 中 的 水 位 下 降 。 以 上 功能 需要 通过 易 控 的 用 户 程序 来 实现 ， 在 “水 位 监测 ” 画 
面 运行 时 ， 就 执行 该 程序 。 

双击 工程 树 中 “用 户 程 序 ” 节 点 下 的 “画面 程序 ” 子 节点 ， 通 过 “新 建 ” 按 钮 新 建 画 面 
程序 ， 画 面 名 称 关 联 工 程 画 面 “ 水 位 监测 ”， 执 行 方 式 选 择 “ 存 在 期 间 ”， 时 间 间 隔 设 置 为 
“100ms”， 点 击 “ 程 序 ” 处 弹出 C# 用 户 程序 编辑 器 。 在 编辑 器 中 输入 代码 ， 如 图 16-6 所 示 。 


if£ 【 丰 簿 . 延 不 网 | 上 ==1) 


水 箱 . 水 位 = 水 箱 .水 位 +1; 模拟 数据 ， 进 水 阀 打 开 ， 水 位 不 断 增加 
if (水 箱 .水 位 >= ) 
”水 箱 . 进 水 益 门 =0; 水 满 后 ,自动 关闭 进 水 闪 


if (水 箱 .出 水 阔 门 --iss 水 箱 .水 位 >o) 


水 箱 .水 位 = 水 箱 .水 位 -1; 模拟 数据 ， 出 水 阀 打开 ， 并 且 有 水 情况 下 ,水 位 不 断 降低 
if (水 箱 . 水 位 ==0) 
水 箱 .出 水 阀门 =o: 水 箱 空 后 ， 自 动 关闭 出 水 阀 


图 16-6 水 箱 水 位 控制 程序 


建立 好 的 画面 程序 如 图 16-7 所 示 。 
全 起 始 页 ” 司 画 面 程序 | -x 
| 画面 名 称 程序 执行 方式 时 间 间 隔 育种 ) 


》 | 水 位 监 出 ( 亿 配 置 ) 存在 期 间 100 | 


| 六 | |X 哪 0)| 


图 16-7 画面 程序 


5， 完 成 报警 、 历 史记 录 和 报表 功能 

(1) 报警 功能 

水 箱 控制 系统 中 的 “水 箱 . 水 位 ”变量 的 值 超过 75 工 时， 需要 发 出 报警 信息 ， 提 示 操 
作 人 员 。 报 警 功能 设置 分 为 以 下 几 步 : 

1) 将 “水 箱 . 水 位 ”定义 为 报警 变量 。 通 过 双击 “报警 ”节点 下 的 “报警 变量 ” 子 节 
点 ， 在 显示 的 报警 变量 配置 页 面 中 利用 “新 建 ”按钮 新 建 一 个 报警 变量 ， 选 择 数据 库 变量 
“水 箱 . 水 位 ”， 并 进行 报警 配置 ， 配 置 “高 ”报警 ,报警 值 为 75。“ 模 拟 型 变量 报警 配置 ” 
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对 话 框 如 图 16-8 所 示 。 


越 限 报警 偏差 报警 


报警 值 


0,00 


报 壬 值 
回 大 仿 差 @) 9 中 
回 小 篇 差 @G) 如 中 
目标 值 

死 


癌 低 低 旧 ) 
口 低 加 ) 
高 如 
高 高 区 ) 


站 死 区 WD): 


10, 00 


175.00 100.00 


0.00 


100.00 


区 双 ) 


i0.00 


站 赴 限 或 偏差 报警 耻 时 0 |! 变化 率 报警 


报警 什 
回 变 化 率 @ 中 


图 16-8 “模拟 型 变量 报警 配置 ”对 话 框 


2) 进行 报警 配置 ， 主 要 是 将 报警 记录 下 来 供 查 询 。 双 击 “报警 ”节点 下 的 “配置 ” 子 
节点 ， 在 弹出 的 “报警 配置 ”对 话 框 中 勾 选 “记录 报警 ”项 ， 如 图 16-9 所 示 。 当 系统 有 报 
警 发 生 时 ， 报 和 警 信息 会 自动 记录 到 默认 的 数据 库 中 。 


出 | 


[地 报警 本 生 = 
》 手机 短信 | 区 电子 邮件 | 汤 His# | 如 声音 | 
团 记 录 报警 &) 
记录 内 容 
sco -一 
报警 级 别 山 ”| 不 急 | 和 更 高 级 别 
回 默认 四 ) 3 自 定义 C) 
数据 库 忆 ) : DSN=;ITTI=;PWD= 配置 
记录 绥 冲 
间隔 记录 (8): 。 10000 片 条 报警 范围: 32 - 10000) 
间隔 时 间 (Z: J10 习 分 钟 
记录 是 除 
数据 保留 QB): |10 9 


图 16-9 


Hl 


“报警 配置 ”对 话 框 


3) 绘制 报警 画面 ， 定 义 报 警 显示 方式 。 
实时 报警 功能 已 通过 “水 位 监测 ”画面 中 的 报警 窗 显 示 。 
历史 报警 功能 需 再 另外 制作 一 个 画面 ， 通 过 画面 上 的 报警 窗 来 显示 。 “报警 查看 ”画面 
的 大 小 设置 为 (1024, 635) ， 画 面 起 始 位 置 为 0，81) 。 画 面 上 绘制 报警 窗 ， 将 报警 窗 的 
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“显示 类 型 ”属性 设 为 “显示 报警 信息 和 恢复 信息 "， 将 “允许 查询 ”属性 设 为 “True” ， 
系统 运行 并 设置 查询 间隔 后 ， 就 会 显示 相关 的 报警 信息 。 配 置 好 的 报警 画面 如 图 16-10 所 
示 。 工 程 运行 起 来 后 ， 进 入 “报警 查看 ”画面 ， 就 可 以 通过 报警 窗 查 询 到 “水 箱 . 水位” 
变量 的 历史 报警 信息 。 


| - | 


v 弹 - 回 - 不 总 -前 
报警 时 间 恢复 时 间 应 窟 时间 人 记录 类 型 报警 类 型 报警 区 报警 级 别 报警 什 


报警 的 数量 “新 报警 出 现 的 位 置 , 后面 允许 应 答 


局 - 有 加 


图 16-10 报警 画面 


(2) 历史 记录 功能 

“水 箱 . 水 位 ”变量 的 变化 过 程 也 是 需要 记录 下 来 的 ， 便 于 后 续 分 析 统 计 使 用 ， 因 此 需 
要 历史 记录 功能 。 历 史记 录 功 能 设置 分 为 以 下 几 步 : 

1) 配置 历史 记录 数据 库 。 使 用 历史 记录 功能 需要 先 安装 SQL Server 数据 库 软 件 (可 通 
过 易 控 光 盘 安 装 SQLExpress) 。 软 件 安装 完成 之 后 ， 双 击 工 程 树 “ 历 史记 录 ” 节 点 下 的 “ 配 
置 ” 子 节点 ,弹出 “历史 记录 配置 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 配置 数据 库 服务 器 ， 通 过 “测试 
连接 ”按钮 测试 与 数据 库 的 连接 ， 如 图 16-11 所 示 。 
「 万 sie 录 相生 [二 > 


数据 库 
服务 器 (S) : Qocal)\SqlExpress 下 


数据 库 : 夜 位 监控 系统 

登录 超时 (0): 15 让 种 

连接 数据 库 成 功 。 | 测 i 接 四 |] 
其 它 

数据 有 效 期 (2): 0 外 天 

回 随 运行 系统 启动 


| 确定 || 取消 | 
| 


图 16-11 “历史 记录 配置 ”对 话 框 


妆 对 话 框 中 提示 “连接 数据 库 成 功 ” 时 ， 上 点击“ 确定” 按钮， 完成 对 数据 库 的 配置 。 

2) 对 要 进行 记录 的 变量 进行 定义 。 双 击 工程 树 “ 历 史记 录 ” 节 点 下 的 “记录 变量 ” 子 
节点 ， 在 显示 的 记录 变量 配置 页 面 中 通过 “新 建 ”按钮 新 建 一 个 历史 记录 ， 并 选择 数据 库 
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二 
变量 


“水 箱 . 水 位 ”， 记 录 方 式 选 择 定时 记录 ， 间 隔 为 5s， 如 图 16-12 所 示 。 
记录 方式 
司 定时 记录 
间隔 


0:00:05 并 秘 ~1 小 时 ) 


变化 记录 


图 16-12 记录 变量 设置 


通过 以 上 步 又 就 完成 了 对 系统 中 历史 记录 功能 的 设置 。 

3) 绘制 历史 记录 显示 画面 。“ 水 位 历史 查询 ”画面 用 来 以 曲线 方式 显示 水 位 变量 的 历 
史 趋 势 变 化 情况 。 其 画面 的 大 小 和 位 置 设置 如 报警 画面 。 选 择 图 形 工具 箱 中 “图 形 曲 线 ” 
内 的 “历史 趋势 曲线 ” ,将 其 放置 在 画面 上 ,调整 大 小 和 位 置 。 在 历史 趋势 曲线 的 属性 窗 
“曲线 ”配置 项 中 添加 成 员 “ 水 位 历史 曲线 ”， 将 “水 位 历史 曲线 ”的 连接 变量 与 “水 箱 . 
水 位 ”历史 变量 关联 。 

当 工 程 运 行 起 来 后 ， 进 入 “水 位 历史 查询 ”画面 ， 就 可 以 通过 历史 趋势 曲线 查询 到 
“水 箱 . 水 位 ”变量 的 历史 记录 。 

(3) 报表 功能 

该 系统 需 提供 历史 报表 来 记录 一 天 内 水 箱 的 水 位 变化 数据 。 报 表 设 计 分 为 以 下 几 步 : 

1) 设计 报表 格式 。 在 工程 树 “ 报 表 ” 节 点 新 建 一 个 空白 报表 ,命名 为 “日 报表 ”。 设 
置 报表 的 方向 属性 为 “纵向 ”， 报 表 背 景色 选 为 单 色 “黄色 ”。 

使 用 报表 工具 箱 中 的 “文本 ”组 件 来 添加 历史 报表 中 的 静态 文本 ， 如 “水 位 监控 系统 
日 报表 ”、“ 制 表 人 ”和 “生成 时 间 ” 等 ， 并 设置 这 些 组 件 的 大 小 、 位 置 属性 。 

将 报表 工具 箱 中 的 “ 制 表 人 ”组 件 添加 到 报表 左上 角 ， 将 其 显示 方式 属性 设置 为 “ 登 
录用 户 ”。 再 添加 “报表 生成 时 间 ” 组 件 到 报表 的 右上 角 ， 调 整 其 边框 样式 为 “无 "， 显 示 
格式 中 日 期 格式 为 “ 短 日 期 ”， 时 间 格 式 为 “长 时 间 ”。 

将 报表 工具 箱 中 的 “历史 表格 ”组 件 添 加 到 报表 编辑 器 中 ， 用 于 将 当天 水 箱 的 水 位 记 


录 从 历史 数据 库 中 取出 并 显示 在 报表 上 。 st 
历史 表格 的 属性 配置 主要 有 : 日 期 格式 
和 时 间 列 名 属 性 : 设 置 加 列 眉 文 字 为 加 短 日 期 2011/1/5) 长 日 期 2011 年 1 月 5 日 } 
“时 间 列 ”"， 时 间 列 显示 选择 “两 边 ”"， 时 间 格 式 A 2 
通过 弹出 对 话 框 完成 ， 将 日 期 选 为 “ 短 日 期 "， | 叶 a 式 
时 间 格式 为 “长 时 间 ”， 如 图 16-13 所 示 。 a 
“数据 列 ” 属 性 : 该 属性 通过 “历史 数据 
表格 列 集合 ”对 话 框 完成 ， 如 图 16-14 所 示 。 LB 


只 保留 一 个 成 员 , 将 成 员 的 列 眉 文 字 修 改 为 
“水 位 ”，“ 历 史 变 量 ” 属 性 连接 “水 箱 _ 水 


和 16-13 


“时 间 格 式 ” 对 话 框 
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位 ”历史 记录 数据 。 


「 万 雪 状 上 去 格 列 和 集合 
as 


成 员 (MW); 水 位 属性 加 
全 | 卓 布 局 
宽度 35.9833336 
| 日 格式 
文字 对 齐 MiddleCanter 
日 列 眉 文字 
列 眉 文字 水 位 
文字 颜色 i ControlText 
由 文字 字体 宋体 . 9pt 
日 数据 
历史 变量 水 箱 水 位 


1.2.False.False 


图 16-14 “历史 数据 表格 列 集合 ”对 话 框 
“统计 行 ”属性 : 通过 “统计 行 集 合 ” 对 话 框 完成 ， 如 图 16-15 所 示 。 添 加 三 个 统计 
行 : 最 大 值 、 最 小 值 和 平均 值 ， 统 计 方 式 分 别 选 择 “ 最 大 ” “最 小 ”和 “平均 ”， 统 计 行 
的 显示 位 置 均 选 择 位 于 表格 的 底部 。 


r 
统计 行 靠 合 


日 布局 
高 度 8. 202084 
日 设计 
单元 格 (集合 ) 
显示 位 置 底部 
统计 方式 最 大 
日 统计 时 间 
显示 统计 时 间 False 
时 间 行 标题 
时 间 行 格式 2011/1/10 17:07:20 


宋体 ，9pt 
| | Black 
最 大 值 


单元 格 
| 获取 或 设置 单元 格 统计 配置 


| 


本 过 


图 16-15 “统计 行 集合 ”对 话 


THHI 
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“时 间 间 隔 ” 属 性 : 报表 显示 的 是 一 天 内 的 统计 数据 ， 因 此 将 报表 的 每 行 时 间 间 隅 设置 
为 “1 小时” ， 如 图 16-16 所 示 。 

设置 “ 表 头 显示 ”属性 为 “True”"。 通 过 上 面 的 操作 就 完成 了 “日 报表 ”的 设计 。 设 计 
完成 的 报表 如 图 16-17 所 示 。 


= TE 
硬性 Is 1 
递增 排序 True 网 水 位 监控 系统 日 报表 
开始 时 间 2009710728 9:53 
时 间 粒 度 密 制 表 人 : 制 表 人 生成 时 间 : ”2009-10-28 10:52:06 
时 间 间 隔 年 0 月 0 日 1 时 0 分 0 种 | | 
日 时 间 列 3 四 ~ 
时 间 列 显示 。 。 | 号 年 | 
时 间 列 司 月 0 站 时 间 列 水 位 时 间 列 
日 数据 列 
表格 列 团 日 0 2011/1/5 17:30:50 水 箱 _ 水 位 20117175 17:30:50 
日 i 缠 时 | 最 大 值 最 大 值 
字体 人 和 最 小 值 in 最 小 值 
时 间 间 隔 加 种 丰 平均 什 ww 平均 值 
在 表格 中 显示 数据 查 |  ” 
[村 属 性别 引 多 各 作 


图 16-16 ”时间 间隔 属性 设置 图 16-17 日 报表 样式 

2) 在 画面 进行 报表 查看 。“ 报表 查看 ”画面 大 小 和 位 置 设置 与 报 管 画 面 类 似 。 选 择 图 
形 工具 箱 中 “图 表 曲 线 ” 内 的 “报表 查看 器 ”， 将 其 放置 在 画面 上 ， 将 报表 查看 器 的 “ 报 
表 ” 属 性 关联 上 一 步 已 建 好 的 “日 报表 ”。 配 置 好 的 报表 画面 如 图 16-18 所 示 。 当 工程 运行 
起 来 后 ， 可 以 通过 报表 工具 栏 “ 设 定 历史 数据 的 查询 条 件 ” 按 钮 设置 查询 时 间 和 查询 间隔 ， 
查看 相应 的 历史 记录 信息 。 


= ee 


国防 IQ | 旬 电 | 辕 国 以 自 遇 日 | 


器 


16-18 “报表 查看 ”画面 


6， 实 现 安 全 管理 
工程 中 对 阀门 控制 的 安全 级 别 要 求 比较 高 ， 需 要 用 户 登 录 后 才能 进行 操作 ， 以 保证 系统 
安全 。 一般 通 过 对 工程 中 用 户 和 安全 区 的 同时 设置 来 实现 工程 的 安全 控制 。 安 全 系统 的 设计 
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分 为 以 下 几 步 : 
(1) 配置 安全 区 和 用 户 
双击 工程 树 下 的 “安全 区 ”节点 ， 通 过 “新 建 ”按钮 建立 “阀门 控制 ”安全 区 。 


双击 工程 树 下 的 “用 户 ” 节 点 , 通过“ 新建 ”按钮 新 建 两 个 用 户 一 一 “管理 员 ” 和 
“用 户 ”， 设 置 密码 为 “123”。 在 工程 中 ,操作 员 只 有 数据 查看 权限 ， 管 理 员 除 了 可 以 进行 
数据 查看 之 外 ， 还 可 以 控制 阀门 的 开关 。 为 管理 员 用 户 配 置 安全 区 “阀门 控制 ”。 工 程 中 配 
置 好 的 用 户 列 表 如 图 16-19 所 示 。 


US a RT EF 


名 称 安全 区 自动 注销 时 间 (分 ) 类 别 1 
和 上 间 永 来 0 | 系统 管理 员 
操作 员 | | 昌 | 操作 员 
管理 员 i 阀门 控制 0 管理 员 


加 -和 四 xm 中 


图 16-19 用 户 列表 


(2) 设置 画面 对 象 的 安全 权限 
对 阀门 的 安全 控制 需要 结合 画面 中 阀门 对 象 的 安全 区 属性 来 实现 ， 具 体 设 置 在 “水 位 监测 ” 


画面 中 。 以 进 水 阀门 为 例 ， 选 中 进 水 阀门 ， 在 “安全 区 ”属性 处 选择 “阀门 控制 ”安全 区 。 
这 样 , 安全 管理 就 设置 好 了 。 工程 运行 起 来 后 , 必须 使 用 管理 员 账 号 登录 , 才能 操作 进 
水 阀门 。 
7. 工程 运行 配置 
工程 进入 运行 时 ， 要 指定 起 始 画 面 。 
“首页 ”在 工程 运行 的 任何 时 候 都 是 可 见 的 ， 并 且 位 置 不 会 改变 ， Be 
会 随 着 菜单 栏 选 择 的 画面 名 称 不 同 而 发 生变 化 。 工 程 在 每 次 启动 时 都 同时 显示 “首页 ” 
“水 位 监测 ”这 两 个 画面 ， 因 此 需要 在 “运行 选项 ”节点 设置 工程 运行 时 的 起 始 画面 。 在 ， 
出 的 “画面 ”选项 卡 中 ， 选 择 “ 首 页 ”和 “水 位 监测 ”这 两 个 画面 ， 并 设置 为 “起 始 画 


面 » 如 图 16-20 所 示 。 
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[ 运 5 运 大 se x 
误 运行 Es I0 | 呈 | C | 报表 [& 用 户 | 
国 面 列表: 起 始 画 面 : 
已 画 首页 
下 加 报表 查看 水 答 监 测 
司 报警 查看 辟 
司 首页 六 
司 水 位 监 出 
司 水 位 历史 查询 
司 用 户 安全 
| 
网 
EE 
| 


EN 


16-20 起 始 画面 设置 


至 此 ， 整 个 系统 的 设计 就 完成 了 。 经 过 编译 ， 进 入 运行 环境 后 ， 以 “管理 员 ” 身 份 登 


录 ， 输 入 密码 “123”， 就 可 以 控制 进 水 阀 ， 启动 进 水 泵 。 水 箱 液 位 发 生变 化 时 ， 相 应 的 报 
警 、 曲 线 显示 和 历史 记录 等 功能 就 可 以 使 用 了 。 系 统 运行 主 界面 如 图 16-21 所 示 。 
a ix 
站 了 汪 和 乌 铅 电 A 
主 界面 报警 历史 记录 报表 查看 登录 退出 
100 = | 1 
15 本 Se | 
液 0 一 一 局 
位 到 | 
报警 时 间 恢复 时 间 应 答 时 间 报警 源 名 称 记录 类 型 报警 类 型 报警 区 报警 级 别 报警 值 
20lllI0l6 | 一 | 一 | lvaize | 水 有 泣 | 所 | 高 | 
| ] | | | ] | | 
C7 操作 员 管理 员 液 位 监控 系统 2011-01-10 16:58:55 


图 16-21 系统 运行 主 界面 医 


16.2.3 系统 总 结 


本 实例 通过 一 个 简单 的 水 箱 水 位 控制 系统 ， 介 绍 了 利用 组 态 软 件 制 作 一 个 典型 的 上 位 工 
程 ， 并 且 对 工程 的 整体 设计 、 夯 面 的 布局 、 各 个 功能 的 实现 等 进行 了 较为 详细 的 阐述 。 参 照 
此 实例 ， 读 者 可 以 制作 自己 的 第 一 个 监控 工程 。 


16. 3 ”锅炉 控制 系统 


16.3.1 系统 简介 


工业 自动 化 系统 中 ， 工 业 锅 炉 是 一 个 比较 复杂 的 被 控 过 程 ， 其 多 输入 、 多 输出 、 多 回 
路 、 非 线性 的 特性 ， 使 得 目前 工业 锅炉 的 综合 控制 性 能 不 尽 如 人 人意。 然而 ， 锅 炉 是 过 程 工业 
中 不 可 缺少 的 动力 设备 ， 它 所 产生 的 蒸汽 不 仅 能 够 为 蒸馏 、 化 学 反应 、 干 燥 、 茹 发 等 过 程 提 
供 热 源 ， 而 且 还 可 以 作为 压缩 机 、 泵 类 的 动力 源 。 因 此 ， 锅 炉 的 综合 控制 也 成 为 一 个 广泛 研 
究 的 课题 。 但 是 ， 由 于 锅炉 的 特殊 性 ， 一 般 不 能 对 其 进行 实际 的 各 种 试验 来 获取 锅炉 稳定 运 
行 所 需要 的 数据 ， 这 就 需要 通过 能 模拟 实际 锅炉 运行 系统 的 装置 来 完成 锅炉 运行 过 程 中 各 种 
参数 的 采集 与 分 析 。 

本 实例 将 北京 化 工大 学 研制 的 SMPT-1000 高 级 多 功能 过 程控 制 实 训 系统 作为 监控 设备 。 
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该 系统 可 以 模拟 锅炉 运行 的 全 部 过 程 ， 并 且 通 过 多 种 通信 方式 将 锅炉 运行 中 的 各 种 数据 进行 
远 传 ， 组 态 软件 通过 采集 这 些 远 传 数据 ， 实 现 锅炉 各 系统 的 监控 、 各 种 模拟 量 PID 算法 的 参 
数 调节 、 实 时 数据 的 曲线 显示 、 历 史 数 据 的 曲线 对 比 、 报 表 查 看 、 报 警 等 功能 。 通 过 组 态 软 
件 对 SMPT-1000 系统 的 仿真 监控 ， 完 善 锅炉 控制 过 程 中 的 各 种 功能 ， 为 组 态 软 件 真 正 应 用 
到 锅炉 控制 过 程 做 好 准备 。 


16.3.2 系统 构成 


SMPT-1000 锅炉 控制 系统 中 的 锅炉 部 分 大 体 上 分 为 4 个 单元 : 除 氧 嚣 单元、 炉膛 单 元 、 
减 温 器 单元 和 汽 包 单元 ,包含 除 氧 器 、 上 水 管 网 、 上 汽 包 、 锅 炉 本 体 、 省 煤 器 、 减 温 器 、 蒸 
汽 管线 等 设备 ， 拥 有 21 个 模拟 量 和 6 个 开关 量 检测 点 。 此 外 还 有 9 个 调节 阀 ，5 个 开关 阔 ， 
两 台 泵 ,一 台 压 缩 机 的 执行 机 构 。 该 系统 的 正视 图 及 实物 图 如 图 16-22 所 示 。 


图 16-22 ”SMPT-1000 锅炉 正视 图 及 实物 图 
a) 正视 图 b) 实物 图 
SMPT-1000 锅炉 控制 系统 使 用 易 控 组 态 软 件 和 西门 子 可 编程 控制 器 组 成 自动 控制 系统 。 
西门 子 可 编程 控制 器 采用 S7 系列 PLC， 它 通过 PROFIBUS DP 通信 和 网络 与 现场 被 控 设备 通 
信 ， 易 控 组 态 软 件 与 西门 子 PLC 之 间 采 用 以 太 网 方式 通信 。SMPT-1000 锅炉 控制 系统 的 网 
络 结构 图 如 图 16-23 所 示 。 


SMPT-1 
仿真 被 控 对 象 


图 16-23 SMPT-1000 监控 网 络 
系统 工艺 流程 图 如 图 16-24 所 示 。 
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图 16-24 系统 工艺 流程 图 
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被 控 对 象 的 设备 列表 见 表 16-1。 
表 16-1 设备 列表 


位 号 设备 名 称 
V1101 除 氧 器 
V1102 汽 包 
E1101 减 温 融 
E1102 省 煤 器 
F1101 炉膛 
K1101 风机 
P1101 上 水 泵 
P1102 燃油 泵 


SMPT-1000 锅炉 的 检测 点 列表 见 表 16-2。 
表 16-2 模拟 量 检测 点 列表 


位 号 数据 名 称 单 位 | 位 号 数据 名 称 单 位 
FI101 | 汽 包 上 水 流量 Kg/s | TH103 | 去 减 温 器 的 过 热 燕 汽 温度 eS 
FI1102 | 去 减 温 器 的 汽 包 上 水 流量 Kg/s TH104 | 过 热 蒸汽 温度 C 
FI1103 | 燃油 流量 Kg/s TI1105 | 省 煤 器 出 口 烟 气温 度 C 
FI1104 | 进 风量 Kg/s PH1101 | 燃油 压力 Mpa 
FI1105 | 过 热 蒸 汽 流量 Kg/s PI1102 | 炉膛 压力 Mpa 
FI1106 | 除 氧 器 入口 流量 Kg/s PI1103 | 汽 包 压力 Mpa 
FI1107 | 烟 气 出 口 流量 Kg/s PI1104 | 过 热 蒸汽 压力 Mpa 
LI1101 | 除 氧 器 液 位 % PI1105 | 烟 气 出 口 压 力 Mpa 
LI1102 | 上 汽 包 水 位 % PI1106 | 除 氧 器 压力 Mpa 
TI1101 | 炉膛 温度 C AI1101 | 烟 气 含 氧 量 % 
TI1102 | 去 炉膛 辐射 段 上 水 温度 C 


执行 机 构 列 表 见 表 16-3。 
表 16-3 执行 机 构 列表 


位 号 数据 名 称 位 号 数据 名 称 
PV1101 除 氧 蒸 汽 流 量 调节 阀 FV1105 过 热 苞 汽 流量 调节 阀 
FV1101 汽 包 上 水 流量 调节 效 FV1106 除 氧 器 人口 流量 调节 闪 
FV1102 过 热 蒸汽 温度 调节 阀 A K1101 变频 风机 转速 

FV1103 过 热 蒸汽 温度 调节 阀 B DO1101 烟 道 挡 板 

FV1104 燃油 流量 调节 峰 


16.3.3 组 态 监 控 系 统 设 计 


SMPT-1000 锅炉 控制 系统 的 工艺 流程 是 : 锅炉 中 的 冷 流 经 过 除 氧 器 除 氧 处 理 之 后 ， 在 炉 
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膀 内 吸收 燃料 释放 出 来 的 热量 变 成 一 种 高 温 高 压气 体 ， 并 将 气体 传送 到 下 游 工 序 。 

SMPT-1000 仿真 锅炉 监控 系统 包含 一 个 主 控制 系统 ， 还 包含 除 氧 器 、 汽 包 、 炉 膛 、 减 温 
器 等 分 控制 系统 。 另 外 ， 还 通过 历史 趋势 、 实 时 趋势 、 数 据 显示 、 报 警 等 功能 画面 ， 汽 包 液 
位 、 葵 汽 压 力 等 PID 控制 器 参数 配置 画面 等 实现 整个 监控 系统 的 功能 。 

1， 主 控制 系统 

主 控制 系统 画面 按照 系统 工艺 流程 将 整个 锅炉 控制 现场 的 所 有 系统 完整 地 绘制 出 来 ， 使 用 户 
能 清楚 地 了 解 各 个 系统 之 间 的 关系 以 及 整个 系统 运行 的 状态 。 主 控制 系统 画面 如 图 16-25 所 示 。 


SMPT-1000 锅 炉 控制 平台 


控制 块 2 医 汽 出口 夺 力 


= ED  、 ia 
(局 动 ) 动 60 习 一 一 一 一 一 
了 习 | W% 9% 汽 包 1 


二 
吉 
吊 ! 


同上 
全 
叶 
讨 
由 
遇 
5 


软化 水 


ET 操控 平台 控制 器 
ss re 
-1 | 43 组 平台 | -和 器 E 为 | | 出 温度 | | 风量 流星 | 
SE ET | 聊 乞 器 六 位 | | 炉 脱 庄 力 | | 汽 包 六 位 | 
5 习 | 雪 据 显示 平台 | | 出 DE 力 | | _ 进 # 流 里 | | 风 征 刘 里 | 
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到 16-25 ” 主 控 制 系 统 画 面 


在 画面 中 ， 各 种 模拟 量 测 点 均 通 过 数码 管 显示 ， 为 实时 测量 值 。 除 此 之 外 ， 在 画面 上 还 
包含 控制 块 、 控 制 器 两 个 区 域 。 控 制 块 负责 整个 系统 的 整体 启动 与 停止 ， 控 制 器 区 域 包含 控 
制 逻 辑 中 各 个 PID 调节 功能 的 设 定 ， 通 过 点 击 相应 的 按钮 调 出 相应 控制 器 对 话 框 。 

控制 噩 画面 在 进行 PID 各 种 参数 调节 时 使 用 ， 对 于 系统 用 到 的 每 一 个 模拟 量 ，PID 控制 
参数 都 具有 一 个 相应 的 控制 占 画 面 ， 如 藻 汽 出 口 压力 、 蒸 汽 出 口 温度 等 。 图 16-26 为 蒸汽 
出 口 温 度 控制 器 画面 。 

在 控制 器 画面 中 ， 可 以 通过 “自动 /手动 ”按钮 控制 西门 子 STEP 7 软件 中 PID 功能 块 
的 调节 方式 ，PID 控制 中 的 其 他 参数 〈 如 测量 值 、 输 出 值 、 设 定 值 、KP、TI、TD 等 ) 也 可 
以 在 控制 器 画面 中 进行 设 定 或 者 观察 。 
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2. 分 系统 | 医 汽 当 口 温度 区 习 

分 系统 主要 包括 除 氧 器 控制 系统 、 减 温 器 控制 系统 、 ee 
炉膛 控制 系统 、 汽 包 控 制 系统 。 在 该 监控 工程 中 ， 每 个 分 
控制 系统 都 用 一 个 画面 表示 ， 包 含 相应 系统 的 工艺 流程 图 、 ET 
实时 趋势 显示 、 相 关 参 数 实时 显示 ， 控 制 器 调用 按钮 。 如 a 
果 需 要 对 相应 系统 中 的 参数 进行 调节 ， 可 以 通过 控制 器 调 
用 按钮 调用 。 

(1) 除 氧 器 单元 

除 氧 器 有 两 个 作用 ， 一 是 除去 软化 水 中 的 氧气 ， 另 一 
个 是 作为 储 水 箱 ， 防 止 水 源 停 水 ， 延 长 锅炉 的 紧急 停 运 过 
程 。 除 氧 器 对 软化 水 的 除 氧 效果 影响 着 整个 锅炉 设备 的 安 
全 与 寿命 。 除 氧 器 水 位 过 高 会 影响 除 氧 效果 ， 缺 水 则 会 产 
生 缺 水 事故 。 除 氧 器 压力 也 是 影响 除 氧 器 工作 的 一 个 重要 
的 参数 ， 除 氧 器 压力 过 低 时 ， 除 氧 蒸汽 量 少 ， 除 氧 效果 势 
必 会 下 降 ， 但 如 果 除 氧 右 压力 过 高 ， 则 又 影响 安全 运行 。 Kp 0 TID Tdi.E 
除 氧 器 控制 画面 如 图 16-27 所 示 。 

(2) 炉膛 单元 

炉膛 在 整个 锅炉 系统 中 处 于 十 分 重要 的 位 置 ， 经 过 炉 图 16_26 
膛 的 过 热 燕 汽 所 要 达到 的 温度 以 及 压力 均 是 由 送 入 炉膛 中 
的 燃料 与 风量 混合 后 燃烧 释放 出 来 的 热量 来 实现 。 炉 膛 控 制 中 的 主要 控制 对 象 有 蒸汽 出 口 压 
力 与 炉膛 压力 。 蒸 汽 出 口 压力 由 诸多 因素 影响 ， 例 如 炉膛 的 给 进 燃料 量 、 送 风量 以 及 给 水 流 
量 等 。 炉 膛 压 力 是 由 燃料 进 料 量 以 及 与 其 比值 进 料 的 风量 来 影响 的 ， 如 果 炉 膀 压 力 过 高 ， 则 
会 出 现 安全 隐患 ， 影 响 运行 ， 如 果 压 力 过 低 ， 燃 料 则 不 能 够 充分 燃烧 ， 影 响 产品 质量 。 炉 腾 
控制 画面 如 图 16-28 所 示 。 


测量 值 
300. 31 
输出 值 


14 


设 定 值 
300 
300E 


蒸汽 出 口 温度 控制 器 画 


除 氧 器 控制 画面 


0 


除 氧 器 流 位 5000 。 % rr 
软化 水 流量 。7.66 kg/s 


除 氧 器 压力 16023 Kpa 


玖 16-27 除 氧 器 控制 画面 
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| 锅炉 加 热 炉 控制 画面 


控制 块 


燃料 量 流量 。 125.14 9s 粹 性 压力 -5.06 Kpa 


La A PE rr ray rr 
11:23:19 11 12:23;19 12:53;19 


19 53:19 
可 大 0 示 一 一 同业 竹 和 一 一 吕 拓 二 B13 


加 到 十 一 一 局 WE | 。 os + ors/s 腊 通 


ee | -25.00 
藻 汽 出 口 压力 220276 。 Kpa 烟 气 全 第 里 。 150 。 w 9 


送 风量 流量 985.96 。 9s 


图 16-28 ”炉膛 控制 画面 


(3) 减 温 器 单元 

减 温 右 单元 是 用 来 控制 炉膛 加 热 软 化 水 生产 出 来 的 蒸汽 温度 ， 它 与 进 料 冷 料 的 一 个 分 支 
进行 换 热 。 一 般 而 言 ， 炉 膛 所 需要 的 蒸汽 出 口 压力 稳定 的 情况 下 ， 所 生产 出 来 的 蒸汽 温度 也 
基本 稳定 在 所 需 温度 ,但 当 温 度 有 波动 时 ， 在 保证 压力 稳定 的 前 提 条 件 下 ， 通 过 控制 换 热 器 
冷 料 流量 的 大 小 来 控制 出 口 蒸汽 温度 。 减 温 器 控制 画面 如 图 16-29 所 示 。 

(4) 汽 包 单元 

汽 包 单元 中 汽 包 水 位 波动 的 幅度 直接 影响 到 锅炉 的 安全 运行 、 蒸 汽 压 力 和 锅炉 的 稳 
定性 。 汽 包 水 位 过 高 则 会 导致 蒸汽 带 水 进入 过 热 器 ， 并 在 过 热管 内 结 垢 从 而 影响 传 热 效 
率 ， 严 重 的 会 引起 过 热 器 爆 管 ; 相反 水 位 过 低 又 将 破坏 部 分 水 冷 壁 的 水 循环 ， 引 起 水 冷 
壁 局 部 过 热 而 爆 管 。 大 容量 锅炉 汽 包 的 体积 相对 较 小 ， 液 位 的 时 间 常 数 很 小 ， 若 给 水 不 
及 时 ， 就 可 能 达到 危险 水 位 ， 因 此 汽 包 水 位 的 控制 是 非常 重要 的 。 汽 包 控 制 画面 如 
图 16-30 所 示 。 

3， 实 时 趋势 曲线 和 历史 趋势 曲线 

实时 曲线 显示 在 设 定时 间 范 围 内 各 参数 变化 趋势 。 这 里 集中 了 除 氧 器 液 位 、 除 氧 器 压 
力 、 汽 包 液 位 、 蒸 汽 出 口 压 力 、 蒙 汽 出 口 温 度 和 炉膛 压力 六 个 被 探 参数 及 相关 各 变量 的 曲 
线 。 为 利于 监控 ， 配 置 曲线 显示 时 长 设 为 两 个 小 时 。 在 每 条 曲线 标注 前 都 添加 了 复 选 框 ， 可 
以 通过 选中 与 否 ， 控 制 是 否 显 示 对 应 曲线 ， 以 排除 过 多 曲线 的 干扰 。 图 16-31 为 实时 曲线 
显示 画面 。 

历史 曲线 不 仅 可 以 显示 实时 曲线 的 当前 内 容 ， 也 可 以 显示 超过 实时 曲线 所 限定 的 两 小 时 
以 外 的 内 容 ， 便 于 对 历史 数据 的 分 析 。 图 16-32 为 历史 曲线 显示 画面 。 
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图 16-29 减 温 器 控制 画面 
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图 16-30” 汽 包 控 制 画面 
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图 16-31 实时 曲线 显示 画面 
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图 16-32 历史 曲线 显示 画面 
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16.3.4 系统 总 结 


本 实例 按照 真实 锅炉 的 控制 要 求 ， 选 择 了 实现 锅炉 综合 控制 所 需要 的 被 控 参 数 与 控制 参 
数 ， 并 设计 了 各 个 参数 的 控制 回路 。 通 过 易 控 组 态 软件 和 西门 子 PLC 的 配合 使 用 完成 整个 
仿真 锅炉 的 监控 功能 ， 通 过 这 种 方式 实现 的 控制 系统 可 以 在 线 模拟 工业 锅炉 中 的 各 种 工 况 ， 
对 真正 锅炉 系统 的 控制 有 着 很 好 的 辅助 功能 。 


16.4 ”隧道 监控 系统 


16.4.1 系统 简介 


奥林匹克 体育 中 心 是 举办 北京 2008 年 奥运 会 的 主要 场地 ， 是 目前 亚洲 最 长 的 地 下 交通 
环 亡 ， 全 长 9.9 公里 ， 其 中 主干 道 5.5 公里 ， 环 形 隧 道 呈 树 型 分 布 ， 地 下 隧道 有 25 个 出 入 
口 ， 出 入 口 与 奥林匹克 公园 中 心 区 周边 的 近 10 条 市 政道 路 相通 ， 形 成 一 张 复杂 的 交通 网 。 
为 了 保证 通道 安全 畅通 ， 管 理 者 需要 对 通道 中 的 各 种 设备 进行 管理 和 监控 ， 主 要 包括 : 对 
204 个 交通 信号 灯 ，120 多 个 摄像 头 ，30 块 交通 情报 板 ，23 块 车 库 情报 板 ， 以 及 对 交通 流 
量 、 和 车 速 、 和 车 道 占有 率 、 可 变 限 速 标 志 、 启 闭 车 道 、 和 车 辆 限行 和 分 流 等 的 监控 ， 除 此 之 外 ， 
还 需要 对 一 些 交 通 辅助 设备 进行 监控 ， 包 括 : 163 台 紧 急电 话 ，60 组 射流 风机 , 9 组 送 排 风 
机 ,9 台 雨 水 泵 、 废 水 泵 、 消 防 泵 , 9 台 一 氧化 碳 浓度 监测 仪 , 9 台 能 见 度 监测 仪 ，1 个 主 配 
旺 室 和 5 个 分 配 电 室 。 

“北京 奥林匹克 体育 中 心地 下 交通 隧道 监控 系统 ”主要 就 是 对 隧道 内 的 交通 系统 、 辅 助 
交通 系统 的 设备 系统 、 消 防 系统 、 供 电 系统 、 紧 急电 话 系统 、 广 播 系 统 、 无 线 通 信 系 统 、 网 
络 系 统 和 综合 显示 大 屏 等 进行 集中 的 监控 ， 通 过 光纤 环 网 和 监控 系统 与 PLC 进行 实时 通信 ， 
采集 和 控制 整个 地 下 隧道 的 各 种 信号 和 设备 ， 与 其 他 智能 系统 交换 信息 ， 通 过 其 他 接口 和 
100 多 种 硬件 设备 进行 通信 连接 。 在 紧急 情况 发 生 时 ， 系 统 自动 执行 事先 设计 好 的 应 急 处 理 
预案 ,将 自动 调用 相关 画面 显示 在 综合 显示 大 屏 上 ， 也 可 进行 手动 处 理 。 系 统 与 附近 的 其 他 
交通 系统 和 北京 市 交管 中 心 互 联 。 

监控 系统 的 设计 和 实施 对 系统 的 集成 度 、 可 靠 性 、 开 放 性 和 可 扩充 性 都 提出 了 极 高 的 要 
求 。 系 统 要 求 采 用 开放 的 技术 平台 ， 预 留 功 能 接口 ， 以 后 在 增加 功能 以 及 进行 系统 升级 时 不 
影响 已 实现 的 功能 。 该 监控 系统 软件 采用 易 控 (INSPEC) 组 态 软件 ， 采 用 客户 端 服务 器 
(CAS) 架构 实现 。 


16. 4.2 系统 构成 


系统 由 0 服务 器 、 数 据 库 服务 器 、6 个 操作 员 站 以 及 配套 的 网 络 打印 机 、 交 换 机 、 计 
算 机 网 络 等 组 成 。 系 统 结构 如 图 16-33 所 示 。 

1. MO 服务 器 

IO 服务 器 担负 监控 系统 和 现场 之 间 的 数据 采集 工作 。 采 集 的 数据 提供 给 网 络 上 的 操作 
员 站 和 其 他 服务 器 。LO 服务 器 中 的 数据 主要 来 自 PLC 传送 上 来 的 现场 设备 信息 、 其 他 系统 
传送 过 来 的 信息 、 需 要 进行 历史 记录 的 [0O 数据 等 。 
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数据 库 服务 器 综合 显示 大 屏 电话 系统 ”广播 系统 视频 交 ”CCTV 系统 
、 通 监 控 
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= S 、 - 其 他 监控 站 … 
LO 服务 器 置 | 有 Qh QQ QE co 
< © 人 © 


监控 站 监控 站 监控 站 监控 站 打印 机 


PLC、RTU、 配 电 柜 、 现 场 设 备 等 


到 16-33 ”系统 结构 区 


该 项 目下 位 硬件 设备 厂商 众多 ， 设 备 数量 超过 100 个 ， 在 易 控 中 通过 串口 、 以 太 网 或 其 
他 方式 与 硬件 设备 相连 。 下 位 PLC 是 22 个 昆 腾 PLC。 服 务 器 工程 中 建立 了 97 个 以 太 网 通 
道 , 下 挂 97 种 106 个 设备 。 整 个 系统 采集 IO 点数 大 约 为 3 万 点 ，LO 数据 采集 的 时 间 为 
1s， 保 证 数据 的 及 时 有 效 。 

2. 数据 库 服务 器 

数据 库 服务 器 担负 历史 记录 服务 器 和 报警 记录 服务 器 的 功能 ， 利 用 SQL Server 数据 库 进 
行 数据 存储 。 数 据 库 服务 器 上 运行 的 工程 配置 有 数据 库 变 量 、 历 史记 录 变 量 、 报 警 记录 变 
量 ， 对 这 些 数据 进行 长 期 的 连续 记录 和 存储 。 

3， 操 作 员 站 

操作 员 站 也 称 工 作 站 。 系 统 包含 6 个 操作 员 站 ， 操 作 员 站 提供 系统 的 人 机 界面 功能 ， 所 
有 监控 操作 均 在 操作 员 站 上 完成 。 操 作 员 站 通过 与 /0 服务 器 通信 获取 系统 WO 数据 ， 通 过 
数据 库 服务 器 查询 历史 记录 、 报 警 历史 记录 等 。 各 操作 站 上 均 安 装 有 易 控 软件 ， 根 据 登录 用 
户 的 身份 限定 其 能 够 操作 的 内 容 。 

操作 员 站 内 容 分 成 交通 系统 、 设 备 系 统 、 消 防 系统 、 供 电 系 统 、 通 信 系 统 、 网 络 系统 和 
CCTV 系统 7 个 子 系统 。 画 面 风格 简洁 ， 非 常 直观 地 模拟 和 呈现 了 隧道 的 真实 情况 。 复 杂 的 
子 系统 采用 总 貌 图 和 分 区 图 进行 逐 级 信息 显示 。 在 总 貌 图 上 移动 ， 鼠 标 至 相应 区 域 , 该 区 域 
会 反 色 显示 ， 点 击 可 进入 相应 分 区 。 在 分 区 图 中 详细 标注 了 各 种 设备 所 在 的 位 置 和 参数 。 


16.4.3 组 态 监控 系统 设计 


1， 交通 系统 
交通 系统 分 为 12 个 区 ， 全 貌 如 图 16-34 所 示 。 主 要 对 交通 情况 进行 信号 监控 ， 比 如 交 
通 流 量 、 车 行 速度 、 和 车 道 占用 率 ， 同 时 对 可 变 情报 板 、 可 变 限 速 标 志 、 交 通信 号 灯 、 启 闭 车 
道 等 进行 监控 ， 并 提供 各 种 预案 ,实现 对 交通 事故 处 理 、 道 路 分 流 等 科学 的 控制 和 管理 。 
在 交通 系统 画面 中 ， 可 直接 控制 交通 信号 灯 的 状态 ， 如 图 16-35 所 示 。 当 系统 出 现 交 
通 事故 时 ， 系 统 自 动 切换 到 事故 所 在 的 分 区 画面 ， 显 示 事 故 类 型 ， 并 把 事故 信息 、 事 故 位 置 
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人 人 /9 #3 


图 16-34 


交通 系统 全 貌 图 


的 视频 切换 到 综合 显示 大 屏 上 ,便于 及 时 了 解 和 处 理 各 种 交通 情况 。 
可 直接 设 定 画面 上 选中 情报 板 的 各 种 导航 信息 ， 包 括 信息 内 容 、 字 


体 、 颜 色 等 。 
2.， 设备 系统 


设备 系统 分 为 12 个 区 ， 主 要 是 对 射流 风机 、 送 排 风 机 、 排 水 有 泵 、 
消防 泵 、 供 电 等 设备 进行 监控 ,还 包括 对 隧道 内 一 氧化 碳 浓 度 、 能 见 
度 等 环境 参数 进行 监控 。 设 备 监控 画面 如 图 16-36 所 示 。 
岛 录 环 隧 监 控 系 统一 设备 系统 区 5 
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图 16-36 
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设备 监控 画面 


:16:54 


在 画面 上 点 击 任意 设备 ， 可 以 调 出 设备 的 详细 信息 。 例 如 点 击 排 风 机 ， 出 现 排 风机 信息 
画面 ， 如 图 16-37 所 示 ， 可 以 控制 风机 的 转动 方向 和 转速 。 设 备 区 中 还 可 以 看 到 各 一 氧化 
碳 监测 点 C0 实时 浓度 以 及 各 能 见 度 监测 点 的 实时 能 见 度 。 


广 意 
停机 后 半分 钟 才 可 以 重新 启动 
停机 后 2 分 钟 才 可 以 改变 方向 启动 
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停机 


编号 PH-3 关闭 | 


图 16-37 风机 控制 


3. 消防 系统 

消防 系统 分 为 12 个 区 ， 主 要 对 各 种 消防 器 件 进行 监控 。 当 出 现 消防 报警 时 ， 报 警 情况 
直接 反应 在 画面 中 各 个 区 的 报警 设备 上 ， 同 时 自动 启动 发 生 警 报 区 的 广播 系统 ， 进 行 消防 广 
播 。 该 系统 还 包括 其 他 消防 预案 ， 例 如 : 车 辆 禁 行 、 车 辆 分 流 控 制 等 。 

4. 通信 系统 

通信 系统 分 为 紧急 电话 系统 、 无 线 通 信 系 统 和 广播 系统 。 当 有 紧急 电话 呼叫 时 ， 系 
统 会 自动 切换 到 主 叫 电话 所 在 区 域 , 并 且 能 够 实时 显示 拨号 、 通 话 和 挂机 等 状态 ， 以 
及 执行 其 他 预案 ; 无 线 通 信和 系统 包括 广播 主机 系统 、 广 播 直 放 站 、 调 度 直 放 站 ; 广播 
系统 可 以 选择 需要 进行 广播 播音 的 区 域 、 选 择 各 种 不 同 声 源 、 调 市 音量 等 。 广 播 系 统 
主 画 面 如 图 16-38 所 示 。 

5， 供电 系统 

供电 系统 包括 主 配 电 室 和 5 个 分 配 电 室 ， 其 能 够 实时 监视 每 一 个 配 电 室 中 设备 的 工作 情 
况 , 包括 : 各 种 电压 、 电 流 等 ， 同 时 监控 64 台 高 低压 柜 、12 台 变 压 柜 、1 个 直流 屏 、7 台 
UPS。 点 击 配 电站 中 的 设备 ， 可 以 查看 设备 的 各 种 参数 ， 如 图 16-39 所 示 。 

6. 网 络 系统 

网 络 系统 主要 负责 监视 22 个 光环 网 交换 机 ， 包 括 每 个 交换 机 的 供电 情况 、 光 纤 温 度 、 
端口 状态 等 。 把 所 有 光环 网 交换 机 的 参数 显示 在 同一 个 画面 ， 并 以 信号 灯 标 识 ， 各 交换 机 工 
作 正 常 与 否 一 目 了 然 。 
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图 16-38 广播 系统 主 画 面 


保护 密码 ; 0 电流 1 548 A 
通讯 地 址 : 1 电流 全 S72 A 
通讯 疲 竺 率 : 9600 电流 二 540 A 
PT1 220 相 电 讨 均 值 Uaygw 2300 VY 
PT2 220 线 电 压 均值 Uavg: 3988  Y 
cTi 2000 电流 均值 avg 138 A 
CT2 5 孙 统 有 功 功 率 P-。 388000 W 
有 功 电 度 : 26607 Kw 系 坑 无 功 功率 G 00 Yar 
无 功 电 度 : 43813 Kw 系统 视 在 功 功率 S38800.0 VA 
At 上 电压 U1; 230.3 VY 频率 FF 500 HH 
日 相 电 压 Uz 2301 V 系统 功率 因素 PF 1.0 

C 相 电压 US 2298 VY 负载 性 质 RT 82 

越 电压 U12 399.0 V 模拟 输出 Ao1N 0 MA 
线 电 压 U23 3994 YY 模拟 输出 A02 0 MA 
量 电 压 U31: 3992 V 中 斌 电流 In 0 A 
编号 AA1 退出 


图 16-39 ” 配 电 室 参数 图 


7. CCTV 系统 

CCTV 系统 通过 64 个 监视 器 和 8 块 DLP 大 屏 监控 ， 系 统 可 把 任意 指定 摄像 头 的 图 像 切 
换 到 指定 的 监视 器 或 者 大 屏 上 ， 系 统 还 可 以 更 换 大 屏 显 示 模 式 ， 例 如 单 屏 显示 、2 x 2 模式 、 
全 屏 模式 等 ， 还 可 以 直接 在 画面 上 操作 任何 带 云 台 的 摄像 头 的 视角 、 焦 距 、 缩 放 等 。CCTV 
系统 的 操作 界面 如 图 16-40 所 示 。 
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图 16-40 CCTV 系统 操作 界面 


16. 4.4 系统 总 结 


本 实例 实现 了 一 个 典型 的 隧道 交通 监控 系统 的 监控 ， 对 隧道 内 的 电力 、 交 通 、 环 境 、 设 
备 、 火 灾 、 电 话 、 广 播 等 系统 都 进行 了 全 面 监控 ， 系 统 规模 庞大 ， 集 成 度 高 。 通 过 介绍 系统 
的 主要 功能 和 各 子 系统 的 监控 实现 ， 有 助 于 阅读 者 开阔 思路 ， 了 解 组 态 软件 在 不 同行 业 的 不 
同 应 用 。 


Ze 和 


附录 。”C# 语 言 


C# 语 言 是 Microsoft 的 高 级 编程 语言 。 易 控 组 态 软 件 本 身 就 是 使 用 C# 语 言 开 发 而 成 的 ， 
在 其 中 庶 和 了 C# 高 级 语言 供用 户 使 用 ， 只 要 接触 过 C 或 C ++ 编程 语言 的 用 户 学 习 C# 将 会 
十 分 容易 。 

1. C# 基 本 要 求 

C# 是 一 种 编程 语言 ， 具 有 自己 的 命名 规则 和 语法 规则 。C# 中 变量 的 命名 可 以 由 : 字母 ， 
数字 和 下 划 线 组 成 ， 但 是 不 能 以 数字 开头 。 同 时 ，C# 中 很 多 关键 字 如 while 、case 、for 、 让 、 
public 等 不 能 当做 变量 名 来 使 用 。 在 C# 开 发 环境 中 只 要 使 用 了 这 些 关 键 字 ， 它 们 都 会 以 特 
别 的 颜色 显示 。 

在 C# 中 , 代码 在 编写 的 过 程 中 每 一 行 都 要 有 个 结束 符 “;”, 而 且 是 英文 输入 方式 下 的 。 在 进 
行程 序 或 方法 的 编写 过 程 中 使 用 的 括号 都 需要 成 对 出 现 , 成 对 的 括号 尽量 对 齐 , 便于 程序 的 查看 。 

在 代码 中 进行 注释 时 ， 对 于 单行 的 注释 在 代码 前 使 用 “/A”， 对 于 多 行 代码 的 注释 可 以 
将 多 行 代 码 每 句 都 用 “A/” 注 释 ， 也 可 以 在 多 行 代码 的 最 前 面 使 用 “A * ”， 在 代码 最 后 使 
用 “*/” 将 代码 注释 掉 。 

2，C# 数 据 类 型 

C# 文 持 通 用 类 型 系统 (Common Type System，CTS) ， 它 的 数据 类 型 包括 : 值 类 型 、 引 
用 类 型 、 指 针 类 型 。 指 针 类 型 仅 在 不 安全 代码 中 使 用 ， 值 类 型 包括 简单 类 型 (如 字符 型 、 
浮 点 型 和 整数 型 等 )、 集 合 类 型 和 结构 型 ， 引 用 类 型 包括 类 类 型 、 接 口 类 型 、 代 表 类 型 和 数 
组 类 型 。 在 易 控 中 使 用 最 多 的 是 值 类 型 。 

C# 中 的 值 类 型 见 附 表 -1。 


附 表 -1 C# 中 的 值 类 型 


名 称 | ”CTS 类 型 说 明 范围 
bool | System. Boolean | 布尔 型 值 为 True 或 者 False 
char | System Char | 字符 型 ， 占 有 2B 表示 1 个 Unicode 字符 
byte | System. Byte | 字 节 型 ， 占 1B， 表 示 8 位 正 整数 0 ~255 
sbyte | System. Sbyte | 带 符号 字 节 型 ， 占 1B， 表 示 8 位 整数 -128 ~ 127 
ushort | System. UInt16 | 无 符号 短 整 型 ， 占 2B， 表 示 16 位 正 整数 0 ~65, 535 
uint | System. UInt32 | 无 符号 整 型 ， 占 4B， 表 示 32 位 正 整数 0 ~4, 294, 967, 295 
ulong | System. UInt64 | 无 符号 长 整 型 ， 占 8B， 表 示 64 位 正 整 数 0 ~264 
short | System. Int16 | 短 整 型 ， 占 2B， 表 示 16 位 整数 -32, 768 ~32, 767 
int | System Int32 | 整 型 ， 占 4B， 表 示 32 位 整数 -2, 147, 483, 648 ~2, 147, 483, 647 
long | System Int64 | 长 整 型 ， 占 8B， 表 示 64 位 整数 一 263 -263 
float | System. Single | 单 精 度 浮 点 型 ， 占 4B， 表 示 32 位 单 精度 实数 1.5*10-45 -3.4*1038 
double | System. Double | 双 精 度 浮 点 型 ， 占 8B， 表 示 64 位 双 精 度 实 数 5.0*10-324 -1.7:* 10308 
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3. C# 运 算 符 

C# 中 通过 运算 符 对 变量 、 常 量 、 数 据 或 表达 式 进行 计算 。 运 算 符 按 照 功 能 不 同 分 为 算 
术 运 算 符 、 逻 辑 运算 符 、 关 系 运 算 符 、 位 运算 符 等 ， 除 此 之 外 还 有 一 些 特殊 的 运算 符 如 new 
运算 符 、typeof 运算 符 等 。 不 同 的 运算 符 在 进行 代码 编程 的 时 候 有 着 不 同 的 优先 级 和 运算 结 
合 性 。 附 表 -2 中 列 出 了 C# 不 同类 别 运 算 符 的 操作 符 、 优 先 级 和 结合 性 。 


附 表 -2 C# 中 的 运算 符 


运算 符 类 别 操 作 符 优 先 级 信人 5 入 
基 本 x yf(x) calx] x ++ .new .typeof .checked .unchecked 1 右 向 左 
单 目 TD 2 左 向 右 
乘除 # \\、% 3 左 向 右 
加 减 i 4 左 向 右 
移 位 <<、>> 5 自 左 向 右 
比较 <、>、<=、>= \is\as 6 左 向 右 
相等 eg 7 左 向 右 
位 与 & 8 左 向 右 
位 异 或 ” 9 左 向 右 
位 或 | 10 左 向 右 
逻辑 与 && 11 左 向 右 
逻辑 或 11 12 左 向 右 
条 件 ? 13 右 向 左 
赋值 = = -= = EEC= = =、<<=、>>= 14 右 向 左 


4. C# 常 用 基本 语句 

C# 提 供 了 各 种 不 同 的 语句 ， 通 过 这 些 语 句 来 控制 程序 的 执行 ,使 用 C 或 C++ 进行 过 
程 的 人 员 对 这 些 语句 中 的 大 多 数 将 会 非常 熟悉 。 常 用 的 C# 语 句 有 条 件 语句 、 循 环 语句 及 跳 
转 语句 等 。 

(1) 条 件 语句 

条 件 语 句 主 要 根据 表达 式 的 结果 去 执行 相应 的 语句 块 ，C# 主 要 提供 两 种 条 件 语句 :if 语 
名 和 switch 语句。 

并 语句 用 于 判断 表达 式 的 值 ， 满 足 条 件 时 执行 其 包含 的 语句 块 。 常 用 的 计 语 句 有 单 分 支 
选择 、 双 分 支 选 择 和 多 分 支 选 择 三 种 结构 。 它 们 各 自 的 语法 和 执行 过 程 见 附 表 -3。 

附 表 -3 ”C# 中 的 if 条 件 语句 


语 多 语 法 执行 过 程 
单 分 支 选择 人 表达 式 的 值 为 True 时， 执行 语句 块 中 的 语句 ， 为 False 时 不 执行 
让 (表达 式 ) 
ee | 语句 块 1 表达 式 的 值 有 选择 的 执行 程序 中 的 语句 ， 如 果 表 达 式 中 的 值 为 True 
人 else 时 ， 执 行 语 句 块 1 中 的 语句 ， 为 False 时 执行 语句 块 2 中 的 语句 
| 语句 抉 2 
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( 续 ) 


语 句 语 法 执行 过 程 

if( 表 达 式 1) 
| 语句 块 1 

else 计 ( 表达 式 2) 程序 首先 判断 表达 式 1 ， 如 果 值 为 True， 则 执行 语句 块 1， 然 后 结束 诗 
| 语句 块 21 语句 。 如 果 表达 式 1 的 值 为 False， 则 判断 表达 式 2 的 值 ， 如 果 表 达 式 2 

多 分 支 选择 else 计 ( 表达 式 3) 的 值 为 True， 则 执行 语句 块 2， 然 后 结束 计 语 句 。 如 果 表 达 式 2 的 值 为 
| 语句 块 31 False， 则 再 继续 往 下 判断 其 他 表达 式 的 值 ， 如 果 所 有 表达 式 的 值 都 为 
ee False ， 则 执行 语句 块 n 的 值 

else 

| 语句 块 串 


日 


switch 语句 是 用 来 实现 多 分 文选 择 的 ， 通 过 switch 可 以 使 多 分 支 语 句 变 


4 日 生生 


得 简明 清晰 。 


switch 语句 的 执行 方式 为 将 任何 整 型 变量 或 字符 串 与 多 个 值 进 行 检 查 ， 当 两 者 匹配 时 执行 相 


应 的 语句 。 其 语法 


结构 如 下 : 


switch( 表达 式 ) 


| 


case 常数 表达 式 : | 语句 块 | 

跳 转 语句 (如 break return 、goto) 
2 // 其 他 的 case 子 句 
defalut: | 语句 块 | 


| 
(2) 循环 语句 


循环 语句 是 用 于 执行 重复 程序 代码 的 语句 ，C# 中 常用 的 循环 语句 有 while 语句 、do while 


语句 、for 语句 和 foreach 语句 。 循 环 语句 的 语法 和 执行 过 程 见 附 表 -4。 


附 表 -4 C# 中 的 循环 语句 


语 句 语 法 执行 过 程 
while 语句 while( 表达 式 ) 表达 式 为 True 的 情况 下 会 重复 执行 循环 体 中 的 程序 代码 ， 
全 { 循环 体 | 当 表 达 式 为 False 时 结束 循环 
do while 语句 i | 条 件 表 达 式 为 True， 循 环 体 就 会 不 断 地 重复 执行 ， 与 while 
人 a 人 语句 的 区 别 是 语句 会 先 执行 一 次 循环 ， 然 后 判断 条 件 表达 式 
while( 条 件 表达 式 ) ; 


for 语句 


for( 初始 值 ;表达 式 ; 更 新 值 ) 
| 程序 代码 块 | 


该 语句 按照 预定 的 循环 次 数 执行 循环 


条 件 的 初始 值 ， 然 后 判断 表达 式 的 值 ， 


时 执行 程序 代码 块 ， 表达 式 的 值 为 False 


木 ， 首 先 要 定义 循环 
当 表达 式 的 值 为 True 
时 结束 语句 ， 执 行 


完 一 次 程序 代码 后 ， 更 新 值 变化 


去 判断 表达 式 ， 如 


此 循环 ， 直 到 表达 式 值 为 False 


foreach 语句 


(3) 跳 转 语句 


foreach( 类 型 变量 名 in 集合 对 
象 ) 
| 语句 体 | 


证 各 
语 所 


为 数组 或 对 


foreach 


象 集合 中 的 每 


个 元 素 重 复 一 个 舰 入 
fo 


语句 组 ， 当 集合 中 的 所 有 元 素 完成 条 件 后 ， 控 制 传递 给 


reach 之 后 的 下 


一 条 语句 。 


跳 转 语句 的 作用 是 使 函数 内 的 程序 无 条 件 地 改变 控制 权 ， 即 在 程序 间 进 行 控制 转移 。 常 
用 的 跳 转 语句 包括 break 、continue 、goto 和 return 语句 。 
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break 语句 用 于 终止 最 内 层 while 、do 、for 和 switch 语句 的 执行 。 当 程序 遇 到 这 一 语句 之 
后 ， 该 语句 所 在 的 循环 结束 ， 紧 接着 执行 被 终止 执行 语句 后 面 的 语句 。 

continue 语句 仅 使 最 内 层 的 循环 体 终止 当前 进行 的 这 次 循环 。 在 while 和 do 循环 结构 
中 ， 它 将 控制 权 转 至 对 真 值 条 件 的 计算 。 它 与 前 面 提 到 的 break 语句 不 同 ， 它 并 不 终止 整个 
循环 的 执行 ， 而 仅仅 终止 当前 这 一 次 循环 的 运行 。 

goto 语句 也 能 用 来 跳出 循环 和 switch 语句 。 它 无 条 件 地 转移 程序 的 执行 控制 ， 其 转移 目 
的 地 是 一 个 标号 ， 因 此 要 求 标 号 与 goto 语句 处 在 同一 个 函数 中 。 

retum 语句 用 于 终止 出 现在 其 中 的 方法 的 执行 ， 并 将 控制 返回 给 调用 方法 ， 另 外 ， 它 还 
可 以 返回 一 个 可 选 值 。 
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